Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Kuinka markkinoilta poistuvat kylmaaineet
voidaan korvata ?
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Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

HFC-yhdisteiden vahentaminen v. 2015-2030

Markkinoille saatettavien HFC-yhdisteiden maara
(% 2009-2012 tasosta CO,-ekvivalentteina)
Lahde: ymparistoministerio

2015 2016-2017  2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027-2029 2030

20.5.2019 Pertti Hakala



Kylmaainetaytdksen (kg) muuntaminen CO,-ekvivalenttitonneiksi:

kylmaainetaytos (kg) x GWP—arvo
1000

CO,-ekv. =

Esimerkki: Laite sisaltaa 4,2 kg kylmaaine R134a:ta

4.2X1430
1000

= 6 CO,-ekvivalenttitonnia



HFC-yhdisteiden maahantuontia mitataan CO,-ekvivalenttitonneissa

* Perinteisen kylmaaineen R404A GWP-arvo (=vaikutuskerroin
kasvihuoneilmioon) on 3944 ja sen uuden korvaavan kylmaaineen
R448A GWP-arvo on 1397.

» Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta R448A:ta voidaan tuoda ja
valmistaa kilogrammoina lahes kolminkertainen maara R404A:n
verrattuna, ja se syo silloin yhta paljon tuota sovittua EU:n kiintiota



Koulutuspaivat 2017 Jukka Vettenranta

Kylmaainetarjokkaat 2019 ... Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Oletukset:
| | R404A ' Verrattuna kdyttéén = 2008-2011 kiloissa
Gwp aVQ - sisdltaa huoltokayton
2500 - ei vuotojen vdahennystd, ei markkinoiden kasvua, ei
2250 teknologian muutosta
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Kayttorajoitukset vs. tayttorajoitukset

* Kylmaaineiden kayttorajoitukset uusissa laitteissa

* Tayttorajoitukset olemassa olevissa laitteissa



Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Lahestyvat kylmaaineiden kayttorajoitukset uusissa laitteissa 1/3

Kohta Kielto Kommentit Kuvaesimerkki
nro 10 Kotitalouksien jaakaapit ja pakastimet, jotka Kaytannossa kaikki uudet kotitalouksien

sisaltavat fluorihiilivetyjd, joiden GWP on kylmalaitteet toimivat jo hiilivedyillg,

vahintddn 150, kielto astui voimaan 1.1.2015 padasiassa iso-butaanilla (R600a)

alkaen
nro11 Kaupalliseen kéyttéon tarkoitetut jadkaapit ja

pakastimet (ilmatiiviisti suljetut laitteet), jotka
sisdltdvdat fluorihiilivetyjd, joiden

nrolla | -GWPon vdahintddn 2 500, kielto astuu voimaan Tarkoittaa R404A:n ja R5S07A:n

1.1.2020 kayttokieltoa 1.1.2020 alkaen
nrollb | - GWP on véhintadan 150, kielto astuu voimaan Tarkoittaa kaytannossa nykyisten F-
1.1.2022 kaasujen kayttokieltoa, mutta suuri osa

uusista kaupan kylman omakoneellisista
kalusteista toimii jo hiilivedyilla, joko
propaanilla (R290) tai butaaneilla (R600 ja
R600a)

Lahde: SKY ry Kylmaainetilanne 2017
8.10.2019 Riina Lénnblad




Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Lahestyvat kylmaaineiden kayttorajoitukset uusissa laitteissa 2/3

nro 12 Kiintedt jddhdytyslaitteet, jotka sisdltavdt - Tarkoittaa esimerkiksi R404A:n ja
fluorihiilivetyjd tai joiden toiminta perustuu niihin | R507A:n kayttokieltoa 1.1.2020 alkaen
ja, joiden GWP on vdhintédn 2 500, lukuun HUOM. F-kaasuasetuksessa
ottamatta laitteita, jotka on tarkoitettu "jaahdytyslaitteet”-sana ei kata
sovelluksiin, joita kdytetddn tuotteiden ilmastoinnin jaahdytysta eika
Jjadhdyttamiseen alle =50 celsiusasteen lampopumppuja, milla on merkitysta mm.
lampéatiloihin, kielto astuu voimaan 1.1.2020 huoltokiellon kannalta (ks. kappale

"Huoltokaytto” jaljempana)
nro 13 Kaupalliseen kéyttéon tarkoitetut - Kaupan kylman keskuskoneellisissa

monikompressoriset keskusjddahdytysjdrjestelmadat,
joiden arvioitu kapasiteetti on vahintaan 40 kW
ja jotka sisdltéavat fluorattuja kasvihuonekaasuja
tai joiden toiminta perustuu niihin ja joiden GWP
on vahintaan 150, lukuun ottamatta
kaskadijarjestelmien primddria kylmdainepiiria,
jossa voidaan kayttdd fluorattuja
kasvihuonekaasuja, joiden GWP on alle 1 500,
kielto astuu voimaan 1.1.2022

jarjestelmissa ollaan valtaosin jo siirrytty
CO:z-jarjestelmiin (R744)

- Kaskadikoneikoissa primaaripuolella
voidaan kuitenkin kayttaa F-kaasuja,
joiden GWP-arvo on alle 1500, kuten
R134a. Tassa tapauksessa
kylmakalusteiden jaahdytys on tehtava
valillisena jarjestelmana.
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Lahde: SKY ry Kylmaainetilanne 2017
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Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Lahestyvat kylmaaineiden kayttorajoitukset uusissa laitteissa 3/3

nro 14 Liikkuvat huoneilmastointilaitteet (jotka on -
suljettu ilmatiiviisti ja joita loppukdyttdja pystyy e——
siirtdmaddn huoneesta toiseen), jotka sisdltdvdt T
fluorihiilivetyja, joiden GWP on vahintddn 150,
kielto astuu voimaan 1.1.2020
--—"——"
nro 15 Single split -ilmastointijdrjestelmdt, jotka - F-kaasuista jaisi jaljelle R32 seka uudet

sisdltavat alle 3 kg fluorattuja
kasvihuonekaasuja, jotka sisdaltdvat fluorattuja
kasvihuonekaasuja tai joiden toiminta perustuu
niihin, joiden GWP on vdhintddn 750, tai joiden
toiminta perustuu niihin, kielto astuu voimaan
1.1.2025

kylmaaineet ja seokset

Lahde: SKY ry Kylmaainetilanne 2017

8.10.2019 Riina Lonnblad




Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Kdytossa olevat kylmdaineet ja niiden korvaajat 1/3

Sovellus Nykyinen kylmaaine Uusia/korvaavia Uusia/korvaavia Esimerkkeja
(turvaluokka, GWP- kylmaaineita kylmaaineita uuden aineen
arvo) (turvaluokka, GWP- | koskevat kiellot kauppanimista (*)

arvo)

Veden- ja R134a (A1, 1430) R450A (A1, 605) oK Solstice N13

nesteenjadhdyttimet | - OK R513A (A1, 631) OK Opteon XP10

(chillerit), R1234yf (A2L, 4) OK Opteon XL10

lamp&épumput R1234ze (A2L, 7) OK Solstice ze
R410A (A1, 2088) R452B (A2L, 698) OK Solstice L41
- OK Opteon XL55

R454B (A2L, 466) OK Opteon XL41
R455A (A2L, 145) OK Solstice L40X

Lahde: SKY ry Kylmaainetilanne 2017

8.10.2019 Riina Lonnblad
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kylmaalan tukkuliike

Kdytossa olevat kylmdaineet ja niiden korvaajat 2/3

Kaupan
kylmalaitteet,

ammattikylméalaitteet

R404A (A1, 3922),
R507A (A1, 3985)
- ndilla vain huoltokaytto
sallittua 1.1.2020 alkaen

R407F (A1, 1825)

- kiellot nro 11 ja
13

Performax LT

R448A (A1, 1387)

- kielto nro 11

Solstice N40

R449A (A1, 1397)

- kielto nro 11

Opteon XP40

R452A (A1, 2140)

- kiellot nro 11 ja
13

Opteon XP44

R4S54A (A2L, 238)

- kielto nro 11

Opteon XL40

R454C (A2L, 148) OK Opteon XL20
R134a (A1, 1430) R450A (A1, 605) OK Solstice N13
- sallittu vain yli 40 kW R513A (A1, 631) OK Opteon XP10
kaskadijarjestelman R1234yf (A2L, 4) OK Opteon XL10
primaaripuolella R1234ze (A2L, 7) oK Solstice ze

1.1.2022 alkaen

R407A (A1, 2107),
R407F (A1, 1825)
- kiellot nro 11 ja 13

R449A (A1, 1397)

- kielto nro 11

Opteon XP40

Lahde: SKY ry Kylmaainetilanne 2017

8.10.2019 Riina Lonnblad
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kylmaalan tukkuliike

Kdytossa olevat kylmdaineet ja niiden korvaajat 3/3

Lauhdutinyksikot

R404A (A1, 3922)
- vain huoltokaytto
sallittua 1.1.2020 alkaen

R4AS55A (A2L, 145)

OK

Solstice L40X

Imastointi

R410A (A1, 2088)
- kiellot nro 14 ja 15

R452B (A2L, 698)

- kielto nro 14

Solstice L41
Opteon XL55

R454B (A2L, 466) - kielto nro 14 Opteon XL41
R455A (A2L, 145) OK Solstice L40X
R407C (A1, 1774) R444B (A2L, 296) - kielto nro 14 Solstice L20
- kiellot nro 14 ja 15
Jashdytetty kuljetus | R404A (A1, 3922) RASSA (A2L, 145) OK Solstice L40X
- OK
R134a (A1, 1430) R450A (A1, 605) OK Solstice N13
- OK RS13A (A1, 631) oK Opteon XP10
R1234yf (A2L, 4) OK Opteon
R1234ze (A2L, 7) OK Solstice ze

Lahde: SKY ry Kylmdainetilanne 2017

8.10.2019 Riina Lonnblad




Combi Cool Palamaton A1l kylmaaine R466A saattaa korvata R410A:n

kylmaalan tukkuliike

ASHRAE confirms R466A as non-
flammable Al refrigerant

21 NOV 2019

Cooling post:

19.9.2019 Honeywell partners with Sporlan on
R466A refrigerant

14.8.2019 Honeywell joins forces with Sanhua
on R466A

26.6.2019 Midea opts for Honeywell’s Al aircon
refrigerant R466A

Bitzer Refrigerant Report 21:

Lisatutkimuksia tarvitaan, joten lopullinen
arviointi ei ole mahdollista.

10.11.2020 Riina Lonnblad



Combi Coo| Tayttokielto astunut voimaan 1.1.2020

kylmaalan tukkuliike

Yli 40 ekvivalenttitonnin kylmalaitokseen ei saa huollossa lisata vuoden 2020
alusta yli 2500 GWP:n kylmaainetta. N

S

HUOM! Sallittu ilmastoinnin jaahdytyksessa ja lampopumpuissa. )

R404A  GWP=3922 R422A GWP=3143 J‘@

R422D  GWP=2729  R428A GWP=3607 @0
R507A  GWP=3985 @%
Laskentaesimerkki R404A:lle 40.000/3922 = 10,2 kg %

Eli kylmaainepiiriin, jonka R404A-kylmaainetdytto on vyli 10,2 kg, ei
saa enaa laillisesti lisata yhtaan puhdasta R404A-kylmaainetta
1.1.2020 alkaen

Regeneroitua ja kierratettya kylmaainetta kylmalaitokseen voi tayttaa
huollossa vuoteen 2030 asti.

Jos kylm&daineen GWP-arvo on alle 2500 (esimerkiksi R134a, R407A/C/F, R410A, R448A, R449A),

sen huoltokaytolle ei ole lainsaadannaollisia rajoituksia.
20.5.2019 Pertti Hakala



Combi Cool

kylmaalan tukkuliike

Markkinoilla jo olevia seka vasta
kehitteilla olevia kylmaaineita

Tab. 4

Current

HFC Refrigerants

R134a
GWP 1430@

R404A/RS0TA
GWP 3922/3985

(R22/R407)

R22/R407C

GWP 1810/1774

R410A
GWP 2088

Potential mixture compenents for "Low GWP" alternatives (examples)

Low GWP" Alternatives for HFC refrigerant

ASHRAE
Number

R450A
R456A

R513A

R515B@
RATIA®
R1234yf
R1234z¢(E)@
RA44A
R516A
R448A

R448A
R452A
R454A

R457B
R454C@
R455A
R457A@
R465A
R468A

R448C
R32
R452B

R454B
R463A
R466A

Trade
Name

Solstice® N-13
AC5X®
Opteon™ XP10
R513A

various

various

AC5®
ARM-42
Solstice® N-40
Opteon™ XP40
Forane® 449
Opteon™ XP44
Opteon™ XL40
R454A
ARM-20b
Opteon™ XL20
Solstice® L-40X
ARM-20a
ARM-25

Opteon™ XP20

various
Opteon™ XL55
Solstice® L-41y
Opteon™ XL41
Opteon™ XP41
Solstice® N-41

Honeywell

Koura (Mexichem)
Chemours

Daikin Chemical
Honeywell
Honeywell

Koura (Mexichem)
Arkema
Honeywell
Chemours.
Arkema
Chemours.
Chemours.
Daikin Chemical
Arkema
Chemours
Honeywell
Arkema

Arkema

Daikin Chemical

Chemours.

Chemours.
Honeywell
Chemours.
Chemours.
Honeywell

Composition
(with blends)

R1234ze(E)/134a
R32/1234z¢(E)134a
R1234yf/134a

R1234ze(E)/22Tea
R1234ze(E)/1336mzz(E)/22Tea

R321152a/1234z¢(E)
R1234yR152a/R134a
R321125/1234yf/1234ze(E)/134a

R32/125/1234yi134a
R32/12511234yf
R32/1234yf

R3211234yf/152a
R32/1234yf
R32/1234y7ICO,
R32/1234yf/152a
R32/1234y17290
R32/1234yf/1132a

R32/1251234yil134a
R32/12511234yf

R32/1234yf
R32/125/1234y1/134a/CO;
R32/1251311(CF3l)

11.9.2019 Pertti Hakala

GWPQ
AR4 (AR5)

604 (547)
687 (627)

631 (573)

293 (299)
148 (148)
4(<1)
7(<1)
92 (89)
142 (131)
1387 (1273)

1397 (1282)
2140 (1945)
239 (238)

251 (251)
148 (146)
148 (146)
139 (139)
145 (143)
148 (147)

1251 (1146)
675 (677)
698 (676)

466 (467)
1494 (1377)
733 (696)

Safety Boiling te
group rature [°C]
Al -24
Al -30
Al -30
Al -19
Al -7
A2l -30
A2l -19
A2l -34
A2l 29
Al -46
Al -46
Al 47
A2l -48
A2l 47
A2l -46
A2l 52
A2l 43
A2 52
A2l 51
Al -44
A2l 52
A2l 51
A2l 51
Al 59
Al 52

09.20

Temperature
glide [K]®

0.6
48

0

0
32
0
0
10
0
6.2

5.7
38
5.7

6.1

7.8
12.8
7.2
11.8
12.3

6.1

09
1.0
122
0.7
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Kylmaaine

Kiehumis-
piste 1 bar

Kylmaaineiden saatavuus

Liukuma GWP

Turva-
luokitus

Kaytto

Talla hetkelld kdytossa ja saatavilla olevat HFC- ja HFO-kylmaaineet

R134a
R513A
R450A

R407C

R448A
R449A
R452A
R453A
R410A
R32

R1234yf
R1234ze

-26 C
-29C
24 C

44 C

45C
46 C
47 C
-35C
-51C
-52C

-30C
-18C

0K
0K
04K

7.4 K
6,1 K
5 K
3,8K
4,2 K
0K
0K

0K
0K

1430
631
601

1774

1386
1397
2140
1765
2088
675

4
7

A1
A1
A1

A1

A1
A1
A1
A1
A1
A2L

A2L
A2L

Laitoskylmiét, isommat vedenjaahdytyskoneistot
Hyva R134a:n korvaaja, teho ja hyétysuhde sailyy samana, ei liukumaa
R134a:n korvaaja, teho pienenee, hyva korkeissa lauhtumislampdétilassa

Ei viela parempaa korvaajaa ilmastoinnin jaahdytyksessa

R404A:n korvaaja, MT sama teho, LT teho pienenee n. 10%

R404A:n korvaaja, MT sama teho, LT teho pienenee n. 10%

R404A:n korvaaja, pienet kompressorilauhduttimet, Thermo King, Carrier

R422A:n ja R422D:n korvaaja varastokylmassa ja ilmastoinnin jaahdytyksessa
Kaappikojeet, pienet vjk:t, VRF:t

Heikosti syttyva. Korvannut R410A:n ilpeissa, mutta mydh. mahdollisesti myds VRF:ss&

Heikosti syttyva. Autoilmastointi; uudet autot
Heikosti syttyva. Ruuvivedenjaahdyttimet, korkealampétilalampopumput

20.5.2019 Pertti Hakala
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kylmaalan tukkuliike

Kylmaaineiden saatavuus

Kylmaaine Kiehumis- Liukuma GWP Turva- Kaytto
piste 1 bar luokitus

Saatavuutta viela jonkin aikaa:

R422D: 45C 45K 2729 A1 Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin 6ljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**
R404A: -47C 04K 3920 A1 Ei enda uusiin laitteisiin, GWP yli 2500**
R407F: 46 C 64K 1825 A1 Ei enaa uusiin laitteisiin

Saatavuus loppunut:

R407A -46C 6,6 K 2107 A1 Korvataan R448/9A:lla

R417A -39C 56K 2346 A1l Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin &ljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**
R422A -49C 25K 3143 A1 Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin 6ljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**
R437A -33C 3,6 K 1805 A1 Korvataan R134a:lla, oljy vaihtuu esteriksi, laitteen romutus huomioitava
R507 -47 C 0K 3985 A1 Korvataan R448/9A:lla. Markahoyrysteisissa R507:lle ei ole korvaajaa

**=YIli 40 ekvivalenttitonnin kylmalaitokseen ei saa huollossa lisata vuoden 2020 alusta yli 2500 GWP:n kylmaainetta.

20.5.2019 Pertti Hakala
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kylmaalan tukkuliike

HUOMAA ERO:

KYLMAAINEEN KORVAAMINEN OLEMASSA OLEVASSA
KYLMALAITOKSESSA VS. KORVAAVA KYLMAAINE UUDESSA
KYLMALAITOKSESSA

A1l KYLMAAINETTA El VOI KORVATA TOISEN TURVARYHMAN
KYLMAAINEELLA!!!

10.2.2019 Pertti Hakala
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kylmaalan tukkuliike

Ennen kylmaaineen vaihtoa, kylma- tai lampopumppulaitoksen
toiminta pitaa tarkastaa huolellisesti vanhalla kylmaaineella; etsia
vuodot, korjata viat ja ottaa lopuksi suoritusarvot ylos

Koekayttopoytakirja

Jos kylmaaineen vaihdon jalkeen tulee ongelmia, tiedetaan
johtuvatko ne laitosviasta vai kylmaaineen vaihdosta

10.2.2019 Pertti Hakala



Combi Cool Huomioitavia asioita kylmaaineen vaihdossa

kylmaalan tukkuliike
Kompressori:

e VVoidaanko kompressoria kayttaa uudella kylmaaineella, kayttdalue?

e Paljonko jaahdytysteho muuttuu?

e Kuumakaasun lampatila uudella kylmaaineella

Lauhdutin:

e Tarkista, riittaako lauhduttimen teho kompressorin uuteen tehoon

e Suuren lampotilaliukuman kylmaaineet vaativat suuremman pinta-alan

pienissa lauhduttimissa, jos ne eivat ole vastavirtavaihtimia

Hoyrystin:

e Suuri lampotilaliukuma kasvattaa hoyrystimen hoyrystymislampoétilan ja
tulevan ilman valista lampdtilaeroa, koska paisuntaventtiilille tarvitaan aina
riittava tulistus

e Suuren lampéotilaliukuman kylmaaineita kaytettaessa hoyrystin myos
kuivaa enemman.



Comgn!aa&(.).(.)l! Huomioitavia asioita kylmaaineen vaihdossa

Venttiilit:
e Jos voiteludljy vaihtuu, magneettiventtiileiden ja muiden kumitiivisteilla
varustettujen venttiilien tiivisteet on vaihdettava uusiin.
e Soveltuuko vanha paisuntaventtiili uudelle kylmaaineelle.
e Magneettiventtiilien tehot, onko liian suuri, pysyyko venttiili auki?
e Painekytkimet ja paineensaatoventtiilit voivat edellyttaa uusia saatoja.
Putkisto:
e Tarkista putkiston mitoitus.
Saadin:
e Tarkista, tarvitseeko saatoélaitteiden asetuksia muuttaa. Kompressorisaadin
ja tulistussaadin tarvitsevat uuden kylmaaineen parametrit



Kayttoolosuhteet:

Retrofit tiedot: Piiri: Hiiyrystyminen: Lauhtuminen:
Vanha kylmaaine: R4044 W Kayttiitarkoitus: Kastepisteen [Bmpétila: -10,0 =C Kastepisteen
Uusi kylm&aine: 44994 W Jaahdytys MT w Hyddynnettava tulistus: 80 K Alijashdytys:

Imulinjan koko: Kuumakaasun [dmpotila: Kuumakaasuputken koko:

8,4 % 753 °C 13,5 %
* DANFOSS
Faineputken venttilin koko:

Imulinjan venttili:

COOLSELECTOR i 58 % 4

: S — = —ixa
»Kaupalliset s —— Do st

43 % 20 %

Sovel I u kS et Lammitysteho: COoP:

=58 % S %% o
» Retrofit Tool
- —
== | Héyrystymisen keskildmpé&tilan muutos: Lauhduttimen keskildmpétia: =
= 1 -
16 k@ 20 k@

Paisuntaventtiilin tulistus: Magneettiventtilin koko: Nesteputken koko:
K@ B - O 59 % A

v | Termostaattinen paisuntaventtili £<

Paisuntavettilin koko:

36, K8 1 ]
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