Effekterna av F-gasférordningen oroar vairmepumpsindustrin

Kéldmedier med hoga GWP ersatts av koldmedier med lagre GWP pa den europeiska marknaden.
Detta till foljd av minskade kvoter (matt i CO,-ekv.), men detta sker samtidigt som efterfragan pa
koldmedier 6kar (matt i kg). Nar den kommersiella kylsektorn oroas av tillgdngen pa R404A,
ifragasatts ocksa tillgangen till andra hog-GWP-kdldmedier. Bland annat har Svenska Kyl &
Varmepumpforeningen begart att svenska staten ska begara undantag for vairmepumpar hos EU-
kommissionen.

Oron kring den framtida tillgangen pa R410A och andra kéldmedier

Under 2017 drabbades alla h6g-GWP-kdldmedier av kraftiga prisokningar som ett resultat av den
kvotreglering som faststalls i F-gasforordningen. Figur 1 visar resultaten av den I6pande
prishéjningen baserat pa information fran 31 serviceféretag. Som framgar har R404A, GWP 3922,
haft en kraftig prisékning under 2017, men priserna 6kade dven fér R410A, R134a och R407C.
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Figur 1. Genomsnittliga inképspriser (uttryckt i Euro per ton CO,-ekv., indexerade till 2014 ar) for de
vanligaste kdldmedierna [1]

Som synes finns det en koppling mellan pris och GWP for respektive k6ldmedium. Detta ar en effekt
av kraven i F-gasférordningen som begransar mangden av fluorerade gaser (métt i deras CO,-
ekvivalenter) som far placeras pa den europeiska marknaden under ett ar.

Den Europeiska kommissionen dvervakar kvartalsvis prisutvecklingen inom sektorn. Det erkanner att
prisokningarna ar tydligt relaterade till GWP av kéldmediet och darfor aterspeglar forvantningar om
att successiva kvotminskningar i allt hogre grad skulle gynna anvandningen av lag GWP HFC:er och
naturliga alternativ. Dessutom ser den Europeiska kommissionen det nya hoga priset som "ett bra
incitament for intressenter att byta till Iag- GWP-tekniker, var och nar det ar mojligt, for att forhindra
lackage och att atervinna gaser" [2].



Medan R404A gradvis ersatts av alternativinom kommersiell kyla kommer den kraftiga
kvotbegransningen ocksa leda till att tillgangen till R134a och R410A minskas. Vara uppskattningar
visar att det inte racker med att endast ersatta R404A med alternativa kdldmedier, givet att mangden
tillfort kéldmedium forblir vid tidigare nivaer. Dessa slutsatser bygger pa data som rapporterats in av
foretag gallande produktion, import, export och destruktion av fluorerade vaxthusgaser i Europeiska
Unionen [3]. Det ar darfér nodvandigt att minska anvandningen av andra hog-GWP-gaser sa snart
som mojligt for att undvika problem med brist pa tillgénglighet.

SKVP begar undantag for virmepumpar

For ndgon manad sedan begarde Svenska Kyl & Varmepumpféreningen (SKVP) att svenska staten ska
dska om undantag hos Europeiska Unionen enligt artikel 15.4 i F-gasférordningen for produkter
angivna i Ecodesigndirektivets Lot1 (pannor och varmepumpar), samt Lot2 (varmvattenberedare och
ackumulatortankar). Detta ar for att ge varmepumpbranschen tillgang till kdldmedier utanfoér F-
gasforordningens kvotsystem for att kunna sdkra en kvalitativ, och energieffektiv 6vergang till nya
lag-GWP-koldmedier [4].

SKVP ndamner foéljande utmaningar och hinder som finns for virmepumpradet [10]:

- De flesta lag GWP-kéldmedierna ér brandfarliga i hégre eller ldgre grad. Nagot som i de
flesta EU-Iénder skapar problem dé varken byggregler eller branschstandarder dnnu hunnit
uppdateras och anpassas.

- Marknadspriserna pd F-gaser har stigit enormt under dret, i vissa fall med upp mot 1000%.
Trots detta har det visat sig att flertalet aktérer inom var bransch, allt fran tillverkare, via
grossister till installatérer allt oftare har svdrt att fa tag pa erforderliga médngder med
kéldmedium fér att sdkra leveranser av utrustning och driften av anldggningar.

- Anvdndandet av Idg GWP-kéldmedier krdver en i stort sett helt ny konstruktionsldsning. En
I6sning som inte bara behéver ta hénsyn till tekniska, och sdkerhetsmdssiga utmaningar utan
dven kraven pd hég energieffektivitet och driftsékerhet.

- Nédvindiga komponenter sGsom kompressorer och virmevdxlare har av tillverkarna sa hdr
ldngt frdmst utvecklats mot omrddena industrikyla och luftkonditionering. Det relativt sett
mindre segmentet virmepumpar har tills nyligen varit i stort sett oprioriterat. Konsekvensen
av detta dr en brist i tillgang pa nyckelkomponenter bdde till antal och kapacitet.

Den forvantade bristen pa kéldmedier kan minska férséljningen av virmepumpar och istéllet leda
konsumenter till alternativa tekniker, sasom fossilbranslen baserade pannor. Detta strider mot de
europeiska och globala malen for att minska utslappen av vaxthusgaser.

Diskussionerna om effekterna av F-gasforordningen pa varmepumpsindustrin fors ocksa av European
Heat Pump Association (EHPA). EHPA, féreningen som representerar majoriteten av den europeiska
varmepumpindustrin, for for narvarande en dialog med Europeiska kommissionen om
konsekvenserna av F-gasregleringen for europeiska varmepumpstillverkare.

Alternativa koldmedier till R410A

Over 60 miljoner kemiska strukturer har analyserats pa jakt efter nya 1ag-GWP-kéldmedier [5].
Genom att anvanda ett antal filter som kravs for att molekylen ska kunna betraktas som ett
koéldmedium har listan 6ver potentiella amnen som ar lampliga for att anvandas i virmepumpsystem
gradvis minskat till 28 alternativ [6].

Koldioxid ar det enda icke brannbara och icke giftiga kdldmedium som har identifierats i studien. CO,
som koldmedium har vunnit popularitet i virmepumpar avsedda for varmvattenberedning. Sadana



varmepumpar har utvecklats av ett antal japanska tillverkare. Pa grund av sin laga kritiska temperatur
pa 31 °C kan den dock endast anvédndas i transkritisk cykel och vid mycket hégre tryck an for
konventionella kéldmedier. Medan det ar lampligt for vissa varmepumpapplikationer kan den inte
anses vara en ersattning for R410A i alla applikationer, dar anvdandningen av andra koldmedier ar
lampligare.

Etan (R170), fluormetan (R41) och 1-1-difluoreten (R1132a) &r ocksa fluider med relativt laga kritiska
temperaturer (32°C, 44°C respektive 51°C) och kan darfor inte heller anvandas i traditionell
subkritisk varmepumpcykel vid rimliga kondenseringstemperaturer. Dessa ar ocksa bréannbara och i
fallet med R1132a, potentiellt giftigt.

En annan icke brénnbar substans som identifieras ar 1,2,3,3,3-pentafluorpropen - R1225ye(Z). Amnet
har utvecklats framst som ett skumblasmedel men utvecklingen har avbrutits efter att man
observerat dess toxicitet, som kan resultera i flera biverkningar hos testdjuren [7]. Pa grund av
bristen pa icke brannbara lag-GWP-kéldmedier finns dnda ett visst intresse av att utveckla
kéldmedieblandningar som anvander R1225ye(Z). Toxiciteten hos R1225ye(Z) tillsammans med dess
mycket laga, jamfort med R410A, modellerade volymetrisk koldalstring och lagre koldfaktor (COP)
gor det osannolikt att detta kdldmedium kommer att kommersialiseras i varmepumpstillampning
inom overskadlig framtid.

Resten av de observerade kéldmedierna ar brannbara. Den fullstandiga listan 6éver de analyserade
amnena innefattar ett litet antal nya molekyler, men majoriteten ar valkanda, inklusive bl. a.
ammoniak (R-717), propan (R-290) och nio HFO-kéldmedier.

De identifierade kdldmediernas prestanda har simulerats av forskarna i grundcykeln (dvs. cykel som
bestar enbart av forangare, kondensor, kompressor och en expansionsanordning) [6]. Simuleringen
anvander en angkompressionscykelmodell kallad CYCLE_D-HX som tar hansyn till termodynamiska
och transportegenskaper for koldmediet [11]. Till exempel tar modellen hansyn till skillnaden i
varmeoverforingsegenskaper hos olika kéldmedier. Det gors ocksa en avvagning mellan tryckfallet
och varmeoverforingskoefficienten vid olika massflodestatheter som kan erhallas genom olika val av
kanaldiametrar i varmevaxlarna. Modellen ger darfor en mer realistisk representation av ett
varmepumpsystem som ar optimerat for ett visst kdldmedium.

Resultaten for de simulerade nya kéldmedierna (och flera hog-GWP-kdldmedier som referens) for
varmeapplikation med hanvisning till en vairmepump med anvandning av R-410A, visas i figur 2.
Referensbetingelserna motsvarade en forangningstemperatur pa -10 °C och en
kondenseringstemperatur pa 30 °C. Den isentropiska verkningsgraden hos kompressorn antogs vara
en funktion av tryckférhallandet med medelvarde vid ca 70% [6] [11]. Flera andra
modelleringsparametrar beskrivs inte, men denna studie kan dnda anvandas for ytterligare
jamforelser av kdldmedier.
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Figur 2. Modellerad diagramkoldfaktor (COP) och volymetrisk koldalstring i varmepump inklusive
effekt av transportegenskaper (jamfort med R410A varmepump) for utvalda kéldmedier [6].

Sex nya molekyler har identifierats i screeningen: tetrafluorodioxol, trifluoromethanthiol,
trifluoropropyn, difluoromethanthiol, (E)-1,2-difluoroeten (R-1132(E)), och tetrafluoromethanamin.
Deras COP och volymetriska koldalstring ar inte 6verlagsen den hos de mer kanda kéldmedierna (t ex
R32, ammoniak, propan, propen). De ar brdnnbara och kan ge okédnda risker eftersom de inte
studerats sa ingaende.

Vid de simulerade férhallandena ar endast nagra koldmedier 6verlagsna R410A vad galler COP
och/eller volymetrisk kéldalstring. Propan (R290) liknar fluoretan (R161) vad géller COP och
volymetrisk koldalstring, men ar nagot samre an propen (R1270). Dessa ar emellertid mycket
brannbara. Ammoniak ger nagot lagre COP dn R410A vid hogre volymetrisk koldalstring an for
propan. Ammoniak ar dock giftigt i mattliga koncentrationer och inte kompatibelt med alla material
(t.ex. med koppar). R1141 ar jamférbar med R410A avseende pa COP, men ger battre volymetrisk
koldalstring (vilket ofta motsvarar hégre angtryck vid samma temperatur). Den kritiska temperaturen
pa R1141 &r ganska Iag (54 °C), sa anvandningen i virmepumpar ar begransad.

Endast ett koldmedium (R32) ar overlagset R410A med avseende pa bade COP och volymetrisk
koldalstring. Detta ar ett kant kdldmedium med kdnda egenskaper [8]. Dess GWP &r en tredjedel av
det fér R410A, men fortfarande relativt hogt (675). Trots brannbarheten hos R32 anvadnds den nu av
ett antal varmepumpstillverkare. R32 ar givetvis inte en drop-in ersattning till R410A och bor inte
anvandas i R410A-system for ett antal orsaker, inklusive sdakerhetshansyn [9].

Ett antal HFC/HFO-blandningar (t ex R447B, R452B, R454B, R459A) har nyligen introducerats som
alternativ till R410A. Dessa blandningar ar brannbara och kan inte heller betraktas som drop-in
ersattare till R410A i virmepumpsystem.



Sammanfattningsvis finns det inte nagon direkt ersattning till R410A bland lag-GWP-kéldmedier. De
flesta av de tillgangliga alternativen ar brannbara. CO; ar det enda icke brannbara och icke giftiga
alternativet, men dess laga kritiska temperatur satter begransningar for konstruktionen av CO»-
varmepumpsystemet.

Folj gérna vara publikationer och fa vart digitala nyhetsbrev. Anmal dig genom att félja lanken
www.energy.kth.se/ett _news.
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