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Vagledning vid val av koldmedlum

Utifrén den miljo- och klimatpaverkan vi idag vet att de syntetiska
fluorerade koldmedierna har rekommenderar Svenska Kyl &
Varmepumpforeningen att, sa langt det dr tekniskt mojligt,
anvinda naturliga kéldmedier inom samtliga kyl- och virme-
pumpsapplikationer. De lagforslag som finns ute pa remiss
bedoms leda till kraftigt begransade mojligheter att underhalla
aggregat med syntetiska koldmedier de kommande aren. Detta
innebir att de naturliga kéldmedierna inte bara erbjuder positiva
milj6- och klimataspekter utan aven dr ekonomiskt fordelaktiga
val. Manga avvagningar som rér miljofragor dr svara att gora néir
for- och nackdelar ska vigas mot varandra, men i detta fall kan vi
saledes konstatera att ett naturligt kéldmedium ar ett sjélvklart val
bade f6r miljon och planboken.

Forst i vigledningen finns genomgang av de regleringar som 4r
foreslagna och vad dessa far for ekonomiska konsekvenser och
ddrefter finns en forklaring och fordjupning av de olika kold-
medierna.

Regleringar

For att minska klimatpéverkan fran kéldmedier inom EU finns
sedan 2014 F-gasforordningen. Den ar nu under revision och i
kommissionens forslag ingér en brant nedfasning av mangden
koldmedier som fér séljas (sdttas pd marknaden), matt i
klimatpéverkan eller mer exakt koldioxidekvivalenter CO2e, det
vill siga koldmediernas totala klimatpaverkan i forhallande till
koldioxid sett ur en 100 drs period.

NEDFASNING AV HFC

I diagrammet pa nésta sida visas i gult géllande lagstiftning (EU
517 2014) och i gront ses EU kommissionens reviderade forslag.
Det dr dock viktigt att podngtera att detta dnnu &r ett forslag och
inte gallande lag. Redan 2024 sa halveras médngden i forhallande

till idag. 2027 minskas médngden ytterligare till knappt 18 miljoner
ton CO2e. Det uppskattas att frin och med 2027 sa kommer det
HFC-koldmedium som siljs behévas for att underhalla (fylla pa)

de aggregat som redan finns pd marknaden. Det vill sdga senast
2027 kommer (bor) det inte séljas nagra nya aggregat med HFC-
koldmedium med hog klimatpaverkan. Vid 2030 kommer nista
trappsteg, da bara runt en tiondel av det kéldmedium som idag far
sdljas tillats. Det finns alltsd ingen garanti att den méngd kold-
medium, som tillts siljas kommer att racka for att underhalla
befintliga aggregat fram till ett visst artal men runt 2030 kommer
tillgdngen vara begransad.

>>>
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Nedfasning av HFC
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REACH-férordningen handlar om registrering, utviardering,
tillstand och begransningar av kemiska &mnen. Just nu arbetar
fem lander, dér Sverige ér ett, med malet att forbjuda anvand-
ningen av PFAS-dmnen inom EU. Till dessa &mnen hor en
majoritet av de fluorerade koldmedierna* som vi anvénder idag.
Detta forslag ror alltsa bade HFO- och HFC-koldmedier. Det 4r
dnnu inte klart hur regleringen kommer att bli utformad men vid

R32 dr ett populdrt syntetiskt koldmedium. Detta &r ett av de
HFC-koldmedier som inte faller inom det uppdaterade
REACH-forslaget och har en vixthuspaverkan pa 100 ar sikt
(GWP100**) pa 670 enligt IPCC 4e rapport, som dr den rapport
som idag anvinds inom lagstiftningen. Detta gor att GWP vardet
ligger precis under vissa férbud i F-gasférordningen. I den
senaste rapporten fran IPCC, AR6, har GWP virdet for R32 dock
hoijts till 771 det vill siga 6ver gransvardet. Dértill, i den senaste
rapporten fran IPCC finns ett GWP-virde dér man tittar pa
klimatpédverkan utifran en 20-arsperiod i stéllet f6r 100 som man
gjort tidigare. Den kortare tidshorisonten &r viktigt med tanke pa
att det 4r de kommande éren som klimatpaverkan méste minskas
drastiskt om vi ska lyckas na 1,5 OC malet i Parisavtalet.
GWP-virdet pa R32 utifran en 20-drsperiod ar 2690 enligt IPCC
6e rapport. Det vill séga under de nirmaste aren efter att
koldmediet har lackt ut i atmosféren ar klimatpaverkan véldigt
hog och kan ddrmed inte anses som ett héllbart alternativ.

ett forsdljningsforbud av dessa dmnen innebir ett lickage av
koldmedium i ett kyl- eller virmepumpsaggregat, att det kan bli
omojligt att fa tag i ersittningskoldmedium att fylla pa aggregatet
som da maste skrotas. Malsittningen ar att den uppdaterade
REACH férordningen ska borja gélla 2025.

* Any substance that contains at least one fully fluorinated methyl (CF,) or methylene (CF,) carbon atom (without any H/C/Br/I attached to it).

** GWP = Global Warming Potential. GWP beskriver hur stark vaxthuspaverkan ett amne har per kg i forhallande till koldioxid. Koldioxid har alltsa
GWP pa 1 och ett amne som har GWP = 100 har hundra ganger starkare vaxthuspaverkan per kg. Det vill sdga om man slapper ut 1 kg om ett
amne med GWP 100 sa far det samma paverkan som ett utslapp pa 100 kg koldioxid.
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Livslangd och ekonomi

En kyl- och virmepumpsanlaggning ska designas s att den kan
leverera 6nskad kyla och virme under manga ér, typiskt 10 ar. En
forutsittning for detta ér att den kan underhéllas. Av erfarenhet
vet vi tyvirr att lickage av koldmedium férekommer. Anledning-
arna kan vara ménga, allt ifran att en packning i en serviceventil
inte tatar efter ett par ar till att en virmeviéxlare bérjar licka pa
grund av korrosion eller att en truck kor pa ett koldmedierér
med lidckage som foljd. Nir detta sker behover komponenten
lagas och den mingd kéldmedium som lickt aterfyllas. Som vi
sett ovan i de foreslagna regleringarna ér tillgdngen pa HFC- och
HFO-koldmedier hogst osdkert de kommande aren. Redan 2025
kan REACH fé6rbjuda anvindningen av bdde HFC:er och HFO:er
och nedfasningen i F-gasférordningen begrinsar starkt tillgdngen
pa HFC koldmedier med hog klimatpéverkan.

Den tid som kylsystem och virmepumpar med HFC- och
HFO-kéldmedier med sakerhet kan underhallas ar i nuldget
darfor oklar. I det mest drastiska scenariot 4r den garanterade
tiden som en anldggning kan underhallas bara tre ar f6r bade

Exempel 50 kW - arlig kostnad

Naturligt koldmedium

Investeringskostnad 500000 kr
Driftkostnad per ar 50000 kr
Ersattningskéldmedium =
Beraknad livslangd 10 ar

100000 kr

Arlig kostnad

HFO koldmedium

Investeringskostnad
Driftkostnad per ar
Ersattningskéldmedium

250000 kr
50000 kr
3ar

Arlig kostnad 130000 kr
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HFO- och HFC-koldmedier. Om vissa koldmedier far ett
undantag i REACH ser tillgangen for HFC koldmedier ut att sina
om cirka sex ar, det vill séga langt innan livslangden for en
anldggning har lopt ut.

VAD FAR DETTA FOR EKONOMISK PAVERKAN?

En enkel ekonomisk modell visas nedan

Arlig kostnad = investeringskostnaddivslingd+driftkostnader
Da livslangden blir avhangig den tid som kéldmedium for

pafyllnad kan garanteras, sitts livslingden lika med det antal ar

som ersittningskoldmedium forvantas finnas pa marknaden.

Som beskrivs ovan dr det osdkert hur linge syntetiska koldmedi-

um (HFC och HFO) finns tillgingliga for pafyllnad men ansitts

utifrdn att ovanstaende lagforslag genomfors.

Nedan visas nagra rikneexempel pé ett aggregat dér kylfaktorn

(COP2) har antagits vara 3, drifttiden 2 500 timmar per ar och att

drivenergin kostar 1 kr/kWh.

HFC koldmedium

Investeringskostnad
Driftkostnad per ar
Ersattningskéldmedium

250000 kr
50000 kr
5ar

Arlig kostnad 100000 kr

HFC koldmedium

Investeringskostnad
Driftkostnad per ar

400000 kr
50000 kr
7 ar

Ersattningskéldmedium

Arlig kostnad 107 000 kr



I exemplen pa sidan 6 kan man se att ett kylaggregat med ett syn-
tetiskt koldmedium far samma eller hogre arlig kostnad, i forhal-
lande till ett aggregat som anvénder sig av naturligt koldmedium.
Detta trots att inkOpspriset for tvd av aggregaten som anvinder
syntetiska koldmedier (HFO/HFC) har satts till hilften i forhal-
lande till det aggregat som anvénder ett naturligt koldmedium.

Exempel 50 kW - total kostnad 10 ar

Naturligt koldmedium

linvesteringskostnad 500 000 kr
Driftkostnad totalt 500 000 kr
Ersattningskéldmedium -
Berdknad livslangd 10 ar
Kvarvarande livslangd 0ar

Kostnad 1.000 000 kr

HFO kdldmedium + naturligt kéldmedium
250 000 kr
500 000 kr
500 000 kr
3ar
3ar

1.250 000 kr

Investeringskostnad (HFO)
Investeringskostnad (naturligt)
Driftkostnad 10 ar
Ersattningskéldmedium
Kvarvarande livslangd

Kostnad

Férutom att titta pa den arliga kostnaden pa en installation, ar det
aven intressant att se vad kostnaden for att upprétthélla en tjanst
under ett visst antal ar, till exempel 10 4r, kan uppga till. I exem-
plen nedan for aggregaten med syntetiska koldmedier, som inte
med sakerhet kan underhallas pa grund av kéldmediebrist under
tidsperioden, tillkommer kostnaden for nyinstallation av ett ag-
gregat med naturligt koldmedium.

HFC kéldmedium + naturligt koldmedium

250 000 kr
500 000 kr
500 000 kr
5ar
5ar

Investeringskostnad (HFC)
Investeringskostnad (naturligt)
Driftkostnad totalt
Ersattningskéldmedium HFC
Kvarvarande livslangd

Kostnad 1.250 000 kr

HFC kéldmedium + naturligt kdldmedium

400 000 kr
500 000 kr
500 000 kr
7 ar
7 ar

Investeringskostnad (HFC)
Investeringskostnad (naturligt)
Driftkostnad 10 ar
Ersattningskéldmedium
Kvarvarande livslangd

Kostnad 1.400 000 kr

Utifran rakneexemplen ovan kan vi dra slutsatsen att de aggregat som anvénder sig av naturliga kéldmedier har lagst driftskostnad bade per

ar och sett 6ver en 10-arsperiod.
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Vad ar koldmedium?

Vi tar det fran borjan - Koldmedium &r den substans som i

kyl- och virmepumpar anvinds for att for att flytta energi fran
en varm kalla till en kall och vice versa. Varmeutbytet sker i tva
olika virmevéxlare. I forangaren 6vergar koldmediet fran
flytande form till gasform under lagt tryck och ddrmed vid laga
temperaturer. I kondensorn, den andra varmeviéxlaren, har
kompressorn hojt trycket och dirmed temperaturen pa
koéldmediet och i denna kondenseras koldmediet fran gas
tillbaka till vitska. Vid dessa fasférandringar av koldmediet,
vitska till gas och gas till vitska, flyttas energi till den kalla sidan
(forangaren) frén det som ska kylas, till exempel en kyl eller frys,
for att darefter vid aggregatets varma sida (kondensorn) véxlas
over fran koldmediet till en virmebarare (ofta vatten) som i sin
tur kan anvéndas for exempelvis rumsuppvarmning eller
tappvarmvatten.

Fordjupning

I snart hundra ar har kylsystem och virmepumpar anvént sig

av syntetiska koldmedier, det vill siga substanser som inte finns
naturligt i miljon. Innan dess anvindes naturliga substanser, till
exempel ammoniak och propan, under lang tid. Anledningen till
att de syntetiska kéldmedierna har dominerat fram tills idag ar de
laga lokala sikerhetsrisker som utslapp av dessa koldmedier ger.
Tyvirr har det visat sig att de syntetiska koldmedierna dédremot
har stor negativ paverkan pa var miljo globalt.
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CFC R113. Svart kol, gron klor och gul fluor.

Den forsta typen av fluorerade koldmedier bestod av kolkedjor
dir vissa eller alla viteatomer har ersatts av klor och fluor, de sa
kallande CFC-, eller HFCF- kéldmedierna som i dagligt tal kallas
for freoner. Nér deras nedbrytande effekt pa ozonskiktet blev
faststilld kom varldens lander 6verens om att fasa ut dem i det s
kallade Montrealprotokollet, 1987.



HFC R134a. Svart kol, gult vate och vit fluor.

I nésta generations koldmedier ersattes de bundna viteatomerna
till kolkedjan eller helt eller delvis med enbart fluor. Snart visade
det sig tyvérr att dessa inte bara hade den positiva egenskapen att
inte forstora ozonskiktet utan dven var potenta vixthusgaser. Nar
de ldcker ut i atmosfaren bidrar de till den globala uppvirmningen
under en lang period innan de bryts ner. I férhéllande till koldiox-
id, sett 6ver en 100-arsperiod, kan paverkan per kilogram HFC
vara tusentals ganger storre. Darfor utdkades Montreal protokollet
2016 till att dven gilla HFC-koldmedier i det sa kallade Kigali-till-
lagget, med syfte att minska HFC-koldmediernas bidrag till den
globala uppvirmningen. Tilldgget innebar att hela 0.4°C global
uppvarmning kommer att undvikas. I Sverige bedoms klimatpa-
verkan fran lickage av HFC-koldmedier under 2020 ha varit 470
% storre an klimatpaverkan fran inrikesflyget under samma
period.

Den senaste versionen av fluorerade kéldmedier bestar av samma
atomer som tidigare generation men med skillnaden att en bind-
ning mellan tva kolatomer nu &r en dubbelbindning. Dessa kallas
darfor for omittade HFC-kéldmedier eller HFO (hydrofluor- ole-
finer). Dubbelbindningen gor att delar av koldmediemolekylen ar
mer instabila och relativt snabbt, fran nigra timmar upp till ett par
dagar, partiellt bryts ner nar den licker ut i atmosfiren vilket leder
till att klimatpéaverkan blir mycket lagre frén denna typ av koldme-
dier. Daremot har det visat sig att restprodukterna som bildas vid
nedbrytningen ar problematiska. Bland annat bildas en stark syra
kallad TFA, trifluorittiksyra. Ndar TFA har bildats i atmosfiren
binder syran till det vatten som finns i atmosfiren och féljer med
nederbérd till marken. Till skillnad frain HFO-kéldmedierna s ar
restprodukterna stabila vilket betyder att de finns kvar i naturen.
Redan idag har hoga nivaer av TFA i sétvattenskallor uppmitts, sd
hoga att de delvis ligger 6ver rekommenderade gransvirden for
dricksvatten. Man vet dnnu inte till fullo vilken paverkan detta kan
fa pa vixter och djur men f6r oss méanniskor bedémer man att
risken for leverskador, cancer och nedsatt immunforsvar okar.

HFO1234yf. Svart kol, gult vate och vit fluor. Observera dubbelbindning
mellan tva av kolatomerna som gér den till en HFO.
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Arbetstemperaturer, anvindningsomrade och storlek pa installa-
tion dr faktorer som paverkar vilket koldmedium som édr mest
lampligt. Det finns ddrmed inte ett koldmedium som alltid ar bast
eller ett koldmedium som alltid 4r daligt utan de fungerar olika
bra beroende pa anvindningsomrade. Forutom koldmediets
egenskaper krévs att det finns komponenter som ar designade for
anvandningsomradet. Idag finns tyvérr inte komponenter for na-
turliga koldmedium inom alla segment men utvecklingen gér fort
framat och fordndringen drivs av efterfragan. Det vill sdga nir
kunder och foretag efterfragar ett miljévéinligt alternativ kommer
dessa pa marknaden.

NAGRA NATURLIGA KOLDMEDIER:
Propen =R1270
Propan = R290
Isobutan = R600a
Ammoniak = R717
Koldioxid = R744

Med hjilp av ovanstdende naturliga koldmedier sa tdcks tempera-
turintervallet -35 °C upp till +60 °C in och ddirmed samtliga appli-
kationer som inbegriper frys, kyl, komfort kyla och uppvarmning.

-35°C -10°C +5°C +60°C

* Butiker * Isbanor * Hotell * Brf

« Slakterier « Mataffarer * Kontor * Hyresfastigheter
« Mataffarer * Restaurang * Bank * Villa

* Processindustri * Hotell * Restaurang * Hotell

¢ Livsmedelsindu- ¢ Livsmedelsindustri -« Butik * Industri

stri * Storkok « KOpcentrum

* Storkok * Lager

* Lager « Lakemedel

« Lakemedel
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Vad mer bor man tanka pa?

Forutom val av kéldmedium ar det viktigt att tdnka igenom ener-
gieffektiviteten for hela applikationen da detta paverkar bade mil-
jopaverkan och ekonomin fér en installation. Naturliga koldmedi-
er har utmarkta termodynamiska egenskaper vilket bidrar till hog
energieffektivitet men dartill kravs det att dimensionering och
utformning av aggregatet samt styr och reglering gors korrekt for
att uppna hog energieffektivitet.

Ytterligare info

For mer vigledning angaende val av koldmedium sa rekommenderas
det Nordiska ministerradets guide for offentlig upphandling:

https://www.norden.org/en/publication/nordic-criteria-green-
public-procurement-gpp-alternatives-high-gwp-hfcs-rac-products

For en lista pd produkter med naturliga kéldmedier sa rekom-
menderas, framstilld av Enviromental investigation agency:
https://cooltechnologies.org/pathway-to-net-zero/

Forskningsstudier och aktuellt material rérande kéldmedier
hittas pé:
https://varmtochkallt.se/koldmedier/

Skanna QR-koden
for att komma till
hemsidan!

Green Public Procurement (GPP)
for alternatives to high GWP HFCs
in refrigeration, air conditioning and
heat pump (RACHP) products

© Nordic Council
of Ministers

Skanna QR-koden for
att ladda ner guiden!

N environmental
) \ investigation
‘} . agency

= ——

P'a;thway to
NET-ZER

sropuer LISTH

h Level Climate Champion,
, Nigel Topping

Skanna QR-koden
for att ladda ner
produktlistan!!
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