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Sammanfattning

Av olika skil bor virmemitare i fjarrviirmecentraler for villor kunna drivas oberoende av
elnitet. Den begrinsade kapaciteten hos batterier kan emellertid tinkas innebira vissa
begriinsningar betriffande konstruktionen av elektroniken i mitarna, Omvandling av viirme i
fjarrvirmevattnet till el med hjilp av termoelektriska element kan vara en teknik att forstna
miétama med stérre effekter, oberoende av elndtet,

T denna rapport redovisas en forstudie 6ver termoelektriska elgeneratorer och dver mijligheten
atl anviinda de temperaturskillnader som forekommer i en fjirrvirmecentral for att driva en
virmemiitare,

Slutsalsen @r att det foreligger poda tekniska [orutsdtiningar for utvecklingen av en sadan
stromkélla. Det finns dock idag inga kommersiellt tillgangliga produkter med termoclektriskt
element, viirmeviixlare och elektronik som ar anpassade till indamalel.

P4 en ldgsta nivd kan tillgdnglig teknik utan problem uppfylla effektbehovet i dagens
virmematare, vilken uppskattas till 0,1 — 0,2 mW., Det forefaller sannolikt att en elfekt pacal
W skulle kunna produceras med storre element. Detta motsvarar effckier som ir vanliga i
kyltillimpningar och en forsta bedémning av vad som kan vara rimligt med hénsyn till krav pa
utrymmen, virmefléden, mm.




Summary

For different reasons heat mefers in district heating stations placed in single-family homes
should be powered independently of the electric network. However, the limited capacity of
batteries may give misc o restrictions in the design of the clectronics in the Instruments.
Conversion of heat in the district heating water using thermoelectric generators may be a
technique to provide the heat meters with electrical power, independently of network.

In this report is prescnted a prestudy of thermoelectric generators and of the possibility to use
the temperature differences available in a district heating station to provide electrical power to
heat meters.

The conclusion that is reached is that developing such a power source is technically feasible.
However, there are no commercially available products. consisting of thermo-electric element,
heat exchangers and electronics, that are already adapted to the purpose.

On the lowest level, available thermoelectric technology may be used to provide heal meters
with the power required today, ie. 0,1-0.2 mW. It is probable that an electric power of 1 W
may be produced with larger generators. This power corresponds to thermal powers involved
in present day cooling applications as well as a first assessment of what is reasonable when
taking into account space requirements, heat flows ec.




1 Bakgrund

Noggrannheten som kan forviintas av en virmemitare under realistiska forhallanden &r en
central fraga med stor ekonomisk betydelse savil for firrvirmeforetagen som fir
abormenterna. Kontrollen av virmemitarnas noggrannhet utfors idag bl a genom typprovning
under statiska, villdefinierade forhallanden. Mitarna maste Hven revideras med jimna
mellanrum, vilket i praktiken innebiir ett uthyte av de minsta miitarna, 1t ex villor,

Nir de &r anslutna i en fastighet skall virmemitarna emellertid registrera dven i hogsta grad
dynamiska laster. Den senaste tiden har utvecklingen av fjérrviirmecentraler gitt mot en
anvindning av ltta viirmeviixlare med snabba svarstider och en regleringsutrustning som
anpassats till detta. Erfarenheter under forsdksverksamhet vid Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut (SP) pekar pi att de mindre virmematarnas foljsamhet under sidana
forhallanden kan behéva sikerstillas,

Den noggrannhet som kan erhillas frin en mitare ér naturligtvis en funktion av mitprincipen
och dess fysikaliska griinser, men den 4r ocksi beroende ay avvigningar mellan kosinader,
mdjliga prestanda och andra villkor, vilka leder till ett visst val av teknik.

Av olika skdl bor virmemitarna for mindre [Srbrukare som villor kunna drivas #ven
oberoende av clniitet, under en period som motsvarar intervallen mellan revisionstillfillen,
fem till tio &r. Detta har losts av de olika tillverkarna med hjélp av batterier. Eftersom dessa
har en trots allt begrinsad kapacitet miste effektforbrukningen under tiden mitarna ir
placerade i en central anpassas 1ill denna. Detta kan innebiira vissa begransningar for
konstruktionen av clektroniken i métarna, vilket kan tinkas paverka noggrannheten vid
transienter.

Det é&r déirfor av intresse av underséka om det finns andra mdjligheter aft ordna en nit-
oberoende stromforsorjning till virmemitare som kan medge ell stirre effektuttag,
Omvandling av virmet som &r tillgngligt i fjérrvirmen till elektricitet med hjilp av
termoclektriska element kan vara en sadan teknik.

2  Uppdraget

Uppdraget som limnats av Svenska Fjdrrviirmeféreningen  Service AB (FVF) till

AF-Encrgikonsult AB bestar av en forstudie dver mijligheten att anvinda termoelektriska

element, s. k. Peltierelement, for att forsdrja virmemitare med strom. T uppdraget ingick

ftljande moment:

— enundersdkning av vilka termoelektriska stromkillor som finns pa marknaden

— en uiredning éver mojligheterna att anvinda dessa for ail forsbrja virmematare med
elektrisk strém

— en kortfattad rapport.

I uppdraget ingick inte nigon analys av de merviirden som termoelektriska element kan
innebéra r noggrannheten (iven om detta &r en naturlig forlingning av uppdraget),




En sidan utredning forutsifter nimligen en analys av virmemitarnas olika funktioner
(scnsorer, signalrcgistrering, CPU, kommunikation, visare etc). Det underlag som dr
nddviindigt for detta arbete kommer FVF att fa tillgdng till efter det atl detia projekt rap-
porterats, i samband med den planerade provningen vid SP av virmemitarc under dynamiska
forhallanden.

Denna forstudie syftar till ati visa om den tekniska idén ir praktiskt genomfdrbar.
Effektforbrukningen hos dagens konstruktioner med batterier utgér en ligsta niva som
termoelcktriska element maste kunna tillfredsstilla for att 6verhuvudtaget vara intressanta ur
en teknisk synvinkel.

I ett andra steg gors ctt forsok att bedoma hur stor effekt rimligen kan erhillas ur cn
termoelekirisk stromkilla. Det dr en subjektiv beddmning, i avsikt att ge ett underlag till
diskussioner, i ett senare skede, om effektbehov och noggrannhet hos virmemaétare.

De ekonomiska aspekterna analyseras inte, men dnda beaklas vad som kan vara ekonomiskl
gangbart under diskussionema.

Referensgruppen for detta uppdrag har bestitt av Gote Eksirdm, FVF, och Jan Eliasson,
(oteborg Energi.

3 Effektbehovet

Fjarrvirmecentralen och den dirtill horande vérmemataren & placerade 1 ett ulrymme
inomhus. En virmemitare bestdr av en flédesmiitare, tva temperatursensorer (Pt-100 cller Pt-
500) varav den ena &ir monterad pa framledningen och den andra pa returledningen samt ett
integreringsverk. De delar som innehéller elektronik, integreringsverk och fliidesmitare,
monteras ofta pé returledningen. 1 s k kompaktvirmemitare sitter flodesmatare och
integreringsverk ihop under samma skal. T andra utféranden &r de atskilda.

Vad giller effektforbrukningen i en virmemdtare for villor har foljande mlormation kunnat
extraheras ur datablad och broschyrer for virmemiitare fran diverse leverantorer:

—  Virmemitarna levereras antingen [Gr nitanslutning (230 V AC) eller [or batteridrift, For
vissa fabrikal fr det enbart strdmforsorjningsdelen som byts ut, inte clektroniken i vrigt.
For andra fabrikat péverkas prestanda, varfor elektroniken kan téinkas vara olika 1
batterifallet och i nitfallet. Mitare frin nigra leverantérer kan dven anslutas till 24 V AC.

—  For batteridrift anviinds litium-tionylkloridbatterier, ca 3,65 V, med en kapacitet som
varierar mellan fabrikat och modell.

— Tell ca 10 &r gammalt datablad frin Danfoss anges 25 pA som genomsnitilig strém-
forbrukning och 50 A som maximum. Detta motsvarar cffekter pi 75 resp. 150 pW. 1 det
fallet anges batteriets kapacitet till 6,5 Ah, vilket 6verslagsmissigt borde riicka for 15-30
4r, Databladet anger dock att batteriet bir bytas efter 7 ar.

_  Fér ett instrument anger SVM 1,8 Ah vid 3 V vilket ger max 10 ars drift. For ctt nagol
stBrre instrument anger SVM 22 Ah. Detta borde innebiira en strim pa ca 20 pA i
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medeltal och en effektforbrukning pid ca 60 UW i medeltal. 1 virmemiitare fir stérre
viirmeforbrukare ger batterienheten (litinumbatteri) en spinning pd 6 V. Vid en spinning pé
3 V gar 4 uA penom lemperatursensorerna. Vid 6 V gir 40 uA  genom
temperatursensoremna.

— Landis & Staefa anger 3,65 V och 2,2 Ah for l4tt drift under 6 4r. Strémstyrkan blir da i
genomsnitt ca 40 pA och effckten ca 150 pW. Vid behov av mer omfattande
kommunikation behévs 8 Ah, vilket skulle innebéra ca 150 pA eller ca 0.5 mW. Ett batteri
pa 8 Ah ger 12 ars latt drift cller ca 75 pA.

Slutsatsen ir att idag 4r den elektriska strémstyrkan i storleksordningen 20-50 pA for en
spénning pé 3 till 3,65 V, vilket inncbir etl effektbehov pa 0.1 till 0,2 mW i genomsnitt, Detta
innebiir trolipen en Gverskattning av den verkliga elfektforbrukningen i en vdrmemdtare.
Batteriet behver ha en Gverkapacitet for att kompensera for dess sjilvurladdning under
drifistiden. Troligen ir effektbehovet inte konstant under tiden utan den kan variera.

4 Termoelektricitet och dess tillampningar

Termoclement fir temperaturmétning, kylboxar for fritidsindamal och minibarer i hotellrum
dr vilkénda tillimpningar, iven om termoelekitricitet kan kiinnas som ett ovanligt ord,

Termoelcktricitel dr en reversibel omvandling mellan virme och clekiricitet. Ett virmeflode
ger upphov till en clekirisk strém (den s k Secbeck-elfekten) och omvint, en elektrisk strim
ger upphov till ett viirmefldde (den s k Peltier-effckten). Forutsfitiningen for Seebeck- och
Peltiereffekterna #r att den elektriska kretsen bestér av tvd olika elekiriska ledare. En elekirisk
spinning uppstir om stillena, déir ledarna har fysisk och elektrisk kontakt med varandra, har
olika temperaturer. Varmeutjdmningen mellan stillena omvandlas till elektrisk energi. Detta
utnyttjas i t ex de ovannimnda termoclementen,

Den tredje termoelektriska cffckten, Thomson-effekten, uppstir i en ledare av ett enda
maltenial. Nér en clekirisk strom flyter penom en ledare vars #ndar har olika temperaturer
upptas virme reversibelt frin omgivningen, om laddningsbirara, elektronema, flyter mot
temperaturgradienten. Flyter de i samma rikining som temperaturgradienten avges viirme.
Denna jimforelsevis svaga Thomsoneffekt skall inte [Grviixlas med resistiva uppvarmningen
som dr irreversibel.

Alla de tre termoclektriska effekterna ger upphov (il stérningar i mikroelektronik, som t ex
temperaturdnfit, De kompenseras {6r 1 konstruktionsstadiet.

Prestanda hos tillimpningama av termoelckiriska effekterna beror i mycket stor utstrickning

pa egenskaperna hos materialen. Onskemalet &r att i materialen kombineras:

— en hig termospinning per grad i temperaturskillnad, vilket ger ctt hégt utbyie i volt eller
ampere per grad

— en hog elektrisk konduktivitet, vilket dr en forutsittning for ett lagi internt motstind och
laga encrgifrluster

— en lag vérmekonduktivitet, vilket behovs for att hilla virmeldckagen genom ledarna pd en
lag niva,




T metaller f5ljs clektrisk och termisk konduktivitet at, varfor de va senare onskemalen ovan 1
deras fall 4r motstridiga. De material som anvinds mest for termoelektriska tillampningar dr
halvledare med tunga atomer, t ex vismut, tellur eller antimon. Dessa material har liga viirden
firr den termiska konduktiviteten,
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Figur 1. Schematisk skiss dver elektriska seriekopplingen av termoelement till en
termoelektrisk generator (Rowe, 1995).

Figue 1. A schematic sketch of the electrical connection in series of
thermocouples to a thermoelectric generator (Rowe, 1995),

Termospénningen, Seebeckspénningen, som kan erhallas @ tAmligen begrinsad, ca 40 pV/°C
for de material som anvénds i termoelement, Nir higre spinningar snskas serickopplas
elementen elektriskt till s k termostaplar. T ett clement har ofia ett hundratal eller fler element
serickopplats elektriskt, sc Figur 1 och 2. Ur virmeflodets synpunkt dr de déremot
parallellkopplade.

Elektriska prestanda av ett termoelektriskt clement &r en funktion av cffektuttaget, se Figur 3.
Om en liten elstrém och dérmed en liten eleffekt tas ut kan en hog spanning upprétthallas.
Med hoigre stromstyrka blir den termoelektriska spinningen mindre. Effektmaximum innehér
en kompromiss mellan strémstyrka och spanning.

For el givet element ir utgdende spinning i stort sett proportionell mot skillnaden 1
temperatur mellan viirmekallan och viirmesdnkan. Utgaende eleffekt fran ett clement &r ocksa
funktion av temperaturskillnaden. Figur 4 visar karakteristiska kurvor for elproduktion med
ctt termoelekiriskt element med temperaturskillnaden som parameter.
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Figur 2. Skiss Over ett Peltierkylelement, som visar seriekopplingen av
termoelementen. (Rowe, 1995)

Figure 2. Sketch of a Peltier cooling module, showing the connection in series of
the thermocouples (Rowe, 1995).
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Figur 3. Sambandet mellan strémstyrka, spénning, effektuttag och verkningsgrad

for ett termoelekiriskt element. Temperaturer: 230°C och 30°C. (Hi-Z
Technologies, 2000)

Figure 3.  The relation between current intensity, electric potential, power output
and coefficient of performance for a thermolectric generator.
Temperatures: 230°C and 30°C (Hi-Z Technologies, 2000).

Onskemélen om optimala prestanda i olika tillimpningar leder till olika konstruktioner. T en
tillimpning som temperatursensor nskas en stabil och reproducerbar spénning och hogsta
kiinslighet. Stromstyrkan minimeras och spinningen maximeras om man anvinder langa,
tunna ledare.
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T en gencrator som skall leverera en hog effekt och cn hog siromstyrka behdéver det inre
motstindel minimeras, vilket leder till korta och breda ledare. Den onskade spanningen kan
sedan erhallas penom serickoppling. T en gencrator som skall leverera relativt hitg spinning,
négra volt, men en liten effekt dr en serie av langa och smala ledarc en optimal 16sning.

Motsvarande Gverviganden gors for kylelement. Optimering med avseende pa
temperaturskillnaden som skall astadkommas eller pd overford effekt leder till olika
konstruktioner. Ett annat kriterium for optimering &r verkningsgraden fisr kylelementet.

Ett Peltierelement som optimerats ftir kylning kan anvindas som clgenerator. Eftersom de ofta
optimerats fir att uppritthalla en hogsta méjlig temperaturskillnad kommer emellertid inte
deras verkningsgrad for elproduktion ait vara optimerad (Rowe, 1995). A andra sidan &r
clementets verkningsgrad kanske inte det viktigaste kriteriet i en situation diir vérme vid
jamfarelsevis lag lemperatur omvandlas till el. Rowe noterar att varmedverforingen {ran och
till det varma vattnet har en stor betydelse for den totala verkningsgraden.
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Figur 4. Karakteriska kurvor for ett termoelektriskt element. Elektrisk spanning, U,
stromstyrka, |, eleffekt, P, férhallandet mellan kretsens ytire motstand
(lasten) och elementets inre motstand, ., drivande temperaturskilinad,
AT, eleffekt vid =1, Py, och medeltemperatur Ty, (DTS GmbH, 2000).

Figure 4.  Characteristic curves for a thermoelectric generator. Electrical voltage, U,
current, |, power, P, ratio of load resistance to internal resistance of
generator, u, temperature difference, AT, electrical power at =1, Py, and
average temperature Ty. (DTS GmbH, 2000).
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5 Tiankbara tekniska I6sningar

Forutsitmingarna for all ett termoelektriskt element skall kunna anvandas far att forsorja en
varmemitare med elektrisk energi ar:

—  att det finns en temperaturskillnad som kan utnytijas

— att en tillickligt stor effekt kan overforas frin vdrmekillan till virmesiinkan for att

producera den effckt som behovs

5.1 Tillgéngliga temperaturer

Fjdrrviirmens framledning 4r den vdrmekilla som har hogsta tcmperaturen bland de som &r
tillginglig for produktion av el med termoelektriska element i anslutning till en
fjarrvirmecentral. Som virmesénka kan flera stillen komma ifriga: fjrrviirmens returledning,
kallvattenledningen, luften i utrymmet dér fjirrvirmecentralen placerats.

Drifttemperaturerna i en svensk fjirrvirmecentral ar arstidsberoende. Vanligt under sommaren
i 70-80°C i framledningen och ca 40°C i returledningen, Under vintern regleras
temperaturerna 1 natet for atl méta variationer i effektbchov. De temperaturer som giiller vid
DUT kan uppskattas till 120°C fram och 60°C tillbaka, alternativt 100°C/50°C. Dirutover
forekommer avvikelser pa grund av dalig avkylning (returtemperaturen gar upp).

Utrymmet i vilket fjérrvirmecentralen placerats &r inomhus, vilket innebiir en temperatur pi
20-25°C aret runt. Fér tappvarmvattenfunktionen i en fjdrrvéirmecentral linns dven en
kallvattenledning som kan halla 10-20°C.

Det #r i och [or sig inte omdjligt att utnyttja [jarrvérmens returledning vid 40°C som
virmekilla, Temperaturskillnaden till en virmesinka, t ex luft, blir dock mindre, vilket
paverkar verkningsgraden och inncbér en proportionelll sidrre generator for en given eleffekl

5.2 Synpunkter pa virmevéxlingen

Forutsttningen for en elektrisk effekt dr att en tillrdcklig véirmeeffekt kan averforas till ett
termoelektriskt elements varma sida och bortforas frin den kalla sidan. Nir ett element
konstrucras {6r en viss tillimpning maste dels tillrficklig virmevixlande yia ordnas, dels
virmedverforingen till och frin dessa ytor befriimjas.

Varmekillan i detta fall, stromfSrsorjning till en virmemitare, ar ctt vattenflode, antagligen
fisrrviirmens framledning. Overfiiring av viirme fran vatten som strommar i en ledning utgir
inte ndgra tekniska svarigheter.

Fér den kalla virmesinkan kan man anviinda inomhusluften eller ctt vattenflode med
jimforelsevis 14g temperatur, t ex fjdrrvdrmens returledning, Det ar tilltalande att anviinda
luften darfor att det skulle tillita mbygenad av stromkéllan som en kylfldns pa ledningen som
utgér virmekillan, Virmevixling mellan tvd strémmar skulle kunna undvikas. Luft har
emellertid diliga termiska egenskaper, Flansstrukturen behéver vara relativt stor och tung for
att on viirmeeffekt som den som kan tillforas frin inkommande fjérrviirmevatten dver cn lika
stor ledningsyta skall kunna bortféras, se Figur 9 for en illustration.
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Det kan dirfor vara fordelaktigt att anvinda en vitska som vdrmesinka; fjirrvirmevattnet i
returledningen eller kallvattnel i Fastigheten Varmedverforingen borde di vara jamforbar pa
varma och kalla sidan, vilket underlittar konstruktionen. Kallvattenledningen haller en ligre
temperatur &n returledningen och vore ur den synpunkten bést. Det 4r emellertid inte sagt att
ett tillrdckligt kallvattenflode kan uppriitthillas under alla omstindighcter. Det kan vara
sikrare att forsoka utnyttja returledningen som kall sénka.

Om returledningen eller kallvattenledningen skall anvindas #r det en fordel om de sitter si
pass nira framledningen all en virmebrygga kan byggas med clementen (samt eventuellt stang
eller flita) mellan varma killan och kalla stillet. I ndgra fjarrviirmecentraler sitter studsarna
[Gr anslutning 1l férrvirme fram, kallvatten och fjérrvirme retur tillrickligt ndra, men inte i
alla. Det borde dock inte vara oméjligt ait dra réren ndra varandra vid en eventuell
omkonstruktion,

5.3 Synpunkter pa effektfragor

Med de temperaturer som ér aktuella, ca R0°C i framledningen och ca 40°C i returledningen &r
verkningsgraden for ett termoelektriskt element ca 1%. Detta inncbir ait {6r | W eleffekt, som
ir den higsta effekt som diskuteras 1 denna rapport, maste ett virmeflode pa ca 100 W
uppritthallas frin virmekiillan till virmesinkan.

Om effckien som dverfors till och frin det termoelektriska elementet i4r konstant kommer det
att leverera cn konstant eleffekt. 1 prakiiken varierar flodet genom framledning och
returledning varfor 6verford eflekt, och didrmed producerad eleffekt. Vidare, eleffekien som
forbrukas av viirmemiitaren varicrar ocksi. Konsekvensen &r ail man bér anviinda ett batteri
for att jimna ut dessa variationer och anvinda termoelektriska elementet som batteriladdare.

Laddningsbara batierier med tillrickligt ling livslingd finns att tillga, varfor det dr inte nigot
tekniskl problem. Det innebir dock en konvertering av den spinning som erhills fran
termoelektriska elementet, vilket kriver elektronik. Det krivs diven elektronik for att reglera
spanningen som batteriet levererar. Sidan elektronik torde finnas fiven i dagens batteridrivna
virmemitare. Denna transformering och styrmning medfér vissa eclektriska [drluster,
Verkningspraden fir en teknisk losning till stromforsorjningen med termoelekiriska clement
kommer att paverkas av detta,
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6 Aktuella tillimpningar

En genomgéng av de firctag som levererar produkter baserade pi termoelektricitet ger vid
handen att flertalet inriktat sig pa kyltillimpningar. Peltierclement &r standardelektronik: de
anviinds ofta som kylelement for CPU-enheten i datorer. 1 stirre effektklasser finns de i
kylboxar fir bilar, vilka &ir en stor produkt i USA. Broschyrer frin Supercool ger rad om
konstruktionen av en kylbox fir fritidsbatar. I detta fall matas Peltierkylelementen med cn 12
V batteri.

Element eller generatorer finns 1 etl brett intervall av eleffekter, se Figur 3, vilken ocksé anger
vilka virmekillor som anviinds. Tillampningar i klassen 10 kW och hogre, sésom OTEC
(Ocean Thermal Energy Conversion) och SP-100 (elproduktion ftan en kirnreaktor ombord
rymdfarkoster), dr dock speciella.

BUOYS
MLTRL Canbaac MEDICAL
ChEp PAGEMAKER DFRANG | e oiEn  SR100

Hin L
w107 1t 1wt 10t 1 e

1o* 10 i0* 10 10°warm

CWASTEHEAT

Figur 5. Eleffekter ur en termoeletrisk generator, tillampningar och varmekallor
(Rowe, 1995).

Figure 5. Electrical power range and heat source for thermoelectric generator
depending on applications (Rowe, 1995).

De firetag som levererar termoelcktriska stromkdéllor dr foljande:
— D.T.S. GmbH, Halle

— Evaporative Sysicms, Bloomlicld, NM

_  Global Thermoelectric, Calgary, Alberta

_  Hi-Z Technology, San Diego, CA

_  Teledyne Brown Engineering, Hunt Valley, MD

_  Thermonamic Modules, Xiamen, Kina

Leverantorerna av Pelticrelement for kylning &r ménga fler, mellan ett femtiotal och eft
hundratal. Bland dem finns ctt svenskt [oretag, Supercool AB i Goiteborg,

Enligt Rowe dr den stora tillimpningen av termoelcktriska clgeneratorer stromikillor 16r

rymdsonder och satelliter (Rowe, 1995). Ln radioaktiv stralkilla producerar vrme som
amvandlas till el. Det inncbir stabila konstruktioner utan rérliga delar. med 1ang drifistid.
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Information frén firetagen som levererar termoclektriska elgeneratorer ger exempel pa mer
jordnira tillimpningar. Brinsledrivna termoelektriska generatorer anvands som strémkilla for
L ex véderstationer pd isolerade stillen. Samma typ av stromkillor anvinds for att ge ett
katodiskt korrosionsskydd till gasledningar (Rowe, 1995). De effekier som dessa generatorer
levererar varierar frin ett tiotal watt till flera kilowatt vid spanningar pd minst 12 V., Enligt
Rowe har termoelektriska gencratorer konkurrerats ut i ménga tillimpningar av soleeller och

batterier, nir de utrustingar som de forsirjer med elektricitet utvecklats och blivit mer
energisnala.

G iy o i s
L T
e e,

o et . B
—— he g e »m;mﬂs*Wnﬁ e .

Figur 6. Telekommunikationsutrustning med termoelektrisk elgenerator (Rowe,
1995)

Figure 6.  Telecommunications site powered and heated by a thermoelectric
generator. (Rowe, 1995).
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En anviindning som ligger nira virmemitarna 4r som stromkiilla till gasmétare, En liten
delstrom tappas av frin en gasledning och dess [Brbrinningsvirme omvandlas till el med hjalp
av ett termoelektriskt element. Temperaturerna och effekterna ar dock mycket hogre én de
som ir aktuella i fjarrvirmesammanhang. Normall anvinds en temperaturskillnad pa ca 200°C.
eller mer mellan varma sidan och kalla sidan. De ledande foretagen p denna marknad &r
Global Thermoelectric i Kanada och Teledyne i USA.

Om man ser till tillampningar dér endast en lag eleffckt behovs si har Seiko utvecklat en
klocka som drivs av kroppsvirmen (Seiko, 1999), Seiko Thermic. 1 konstruktionen ingar ett
batteri som laddas upp av generatorn, det termoelekiriska clementet.

En annan typ av tillimpning med lag cffekl och jﬁmﬁ:‘-mlseviﬂ lang livslingd #r som
strsmkilla i s k pacemakers. Vérmekillan dr i detta fall en radioaktiv isotop.,

Figur 7.  Seikos THERMIC armbandsklocka som drivs av kroppsvarmen med ett
termoelektriskt element.

Figure 7.  Seiko’s THERMIC wrist watch, powered by body heat using a
thermoelectric generator.
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7 Eventuell anvdndning i virmemitare

Frigan om det &4r tinkbart att anvinda termoclektriska element {iir att driva en virmemitare
har stallts till tva tillverkande foretag:

— Supercool AB i Giteborp
— D.T.S. GmbH i Halle, i Tyskland

De cffckier som namnts for firetagen &r de som uppskattades i avsnittet “Effektbehovet”
ovan, T ett andra steg stilldes frigan om hur stor effekt kan rimligen tinkas levereras av en
strémkilla bascrad pa termoelekiriska element.

Svaret pa forsta fragan dr att i princip borde det g&. Tnget av foretagen har dock nagon produkt
1 sortimentet som omedelbart kan anvindas som strombklla,

Tyngdpunkten 1 Supercools sortiment ligger pd kyltillimpningar, d v s Pelticrelement som
drivs med en clekirisk spiinning. Produkterna bestir av ett fermoelektriskt element i
kombination med vérmevixlare. Produkten konstrueras for en specifik anvindning, for vilket
de virmetekniska problemen loses.

I en diskussion om hur stor effekt kan rimligen astadkommas med dagens teknik svarar
Supercool att ca | W el forefaller inte vara nagot orealistiskt mal. Del motsvarar de cffekter
som dr vanliga 1 dagens kyltillimpningar. Emellertid kriivs ingenjorsarbete [Gr att konstruera
cn stromkélla som bygger pa termoelektriska clement. T detta arbete maste man fiven la hiinsyn
till stromforbrukarens, d v s virmemitarens konstruktion, och till virmetekniska fragor. I del
sammanhanget dr det en firdel om bide virmekdlla och virmesinka innehaller
vitskestrbmmar. Den flansade strukturen i vérmewviixlingen mot luft innchir eft stirre

utrymmesbehov.

Om det dr ekonomiskt rimligt att anvéinda en termoelekirisk strémkilla fir en annan fraga som
maste penetreras av en lillverkare. Termoelektriska komponenter &r jamftrelsevis dyra och
clektroniken som behévs for att transformera upp likstrémspanningen och reglera spanningen
fran batleriet innebir ocksa kostnader och effektforluster, Enligt Supercool &r det inte sikert
all detta sammantaget skulle innebéra en kosinadsforde! for termoelektriska element jamfort
med en konstruktion med forstirkta batterier, t ex batterier for militéira indamal.
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Exempel pa nagra Peltierelement fran Supercool. | mitten av bilden:
element som kaskadkopplats far en hogre temperaturskilinad.

Sample Peltier cooling elements from Supercool. In the middle of the
picture are shown cascade elements, designed for a large temperature
difference.

Figure 9.

Figure 9.

Exempel tver en kylare med vatska pa ena sidan och luft pa andra sidan
(Supercool, 2000). Varmevéxlaren mot vatska ar den metallfargade,
mindre komponenten och varmevaxlaren mot luft &r den stirre, morka
komponenten. Peltierelementet &r inklémd mellan dessa vaxlare.

Sample coolers with a liquid on one side and air on the other side
(Supercool, 2000). The liquid heat exchanger is the smaller metallic part
and the air heat exchanger is the large dark part. The Peltier element is
sandwiched between the two heat exchangers.
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Figur 10.  Ett termoeletriskt element f&r 50 uw, (DTS, 2000).
Figure 10. A 50 uW., thermoelectric generator (DTS, 2000).

Foretaget D.T.S, (Diinnschicht Termogenerator Systemen) har i sitt produltsortiment en
termoelektrisk penerator som levererar ca 50 HW vid de aktuella temperaturerna. MNagra
stycken skulle kunna producera den effekt som behdvs i dagens virmemiitare, med rescrvation
for de fragor som transformeringen av spénningen till 3 V ger upphov till och firlusterna i den
elektronik som behévs i en stromkilla.

Fn av anvindningarna som DTS niimner for sina element #r som givare i s k
“Heizkostenverteiler”, instrument for fordelning av virmekostnaderna i fastigheter med Mera
ldgenheter. De monteras pa radiatorer och den alstrade strommen ger ett mitt pa virmefladet
[ran radiatoremna till rummet,

8 Konkurrerande tekniker

Det dr méjligt att producera el ur fidrrvirme med termoelckiriska generatorer for atl fGrsérja
vdrmemitare, savil dagens instrument som nagot mer effektkrivande konstruktioncr, Den
laga verkningsgraden, ca 1%, kan dock uppfattas som en mnackdel. Den teorctiska
Camotverkningsgraden fir de relevanta temperaturerna dr ca 10%. Om virmemiditarens
clftirbrukning #r 0,2 mW innebir det ca 6,3 kJ. per ar, eller nagot mindre &in 2 Wh per &r, Med
verkningsgrad p4 ca 1 % innebir det ett virmeuttag ur fjdrrvirmens framledning pa ca 0,2
kWh per ar.

En produkt som beskrivits i denna rapport &r brinsledrivna termoelektriska generatorer. En
tverslagsrdkning ulgiende fran produkispecifikationer fran Global Thermoclectric (cleffekter
Gver 15 W) ger vid handen att verkningsgraden for omvandlingen fran briinslets energi till el
ir inte mer #n ca 2%.

Om virmemitarens elforbrukning lortfarande &r ca 0,2 mW innebér detta ca 6,3 kl. per ar
eller ca 32 kl. under fem ar. Propan har ett forbrianningsviirme pa ca 50 kl/g. Med en
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verkningsgrad pd 2% innebir detta ca 30 g propan for de fem &r en matare sitier 1 en
fjirrviirmecentral.

En inrikining i pagdende utveckling av brinsleceller dr miniatyriscringen av cellerna for
anvéndning t ex [or mobiltelefoner eller barbara PC (Nilsson, 2000). Effekibchovet hos en
mobiltelefon &r i medeltal 0.5 W. Man forstker na en verkningsgrad pa 20 till 30% med
metanol som brinsle.

Om brinslecellerna krymps yiterligare i framtiden skulle de kunna tdnkas anvindas for att
driva en virmemitare. Metanol har ell energiinnehall pa ca 22 kl/g. Med en effektftirbrukning
pa ca 0,2 mW innebiir detta eft behov av ca 6 g metanol for de lem ér en viirmematare sitter i
en [jarrvirmecentral.

Om storre effekt skall tas ut ar en stromkalla okar bransleforbrukningen proportionellt.

Brinslemingderna som behbvs fir en bransledriven termoelektrisk generator eller for en
miniatyriserad brinslecell med en cffeki pa 0,2 mW ér blygsamma. Emellertid r det troligt att
forbrukningen hos en sidan termoelektriskt Killa blir vasentligt storre: virmeforlusterna fran
en ca 230°C varm punkt kan bli betydandc. Bransledrivna strémkillor torde snarare utgora ett
alternativ till varmedrivna termoelektriska clement ndr effektbehovet Gverstiger vasentligt
dagens 0.2 mW.

9 Slutsatser

Den omedelbara frigan som foranlett denna forstudie dr om cn niitoberoende strémforsorjning
kunde ordnas (or virmemitare i villor, Bakgrunden &r att det befaras ail batteridrifien kan
innchira begrédnsningar vad géller matamnas foljsamhet under dypamiska fOrlopp.
Malsdttningen for forstudien &r att klargdra om termoclektriska element som utnyttjar
fjiirrvirmen som viirmekilla kan anviindas som strimbkiillor till viirmemdtarna.

Slutsatsen i denna rapport dr att det forelipger goda farutsittningar fiir att en sadan strimkiilla
skall kunna tas fram. Idag finns inte nigra produkter som kan anvindas utan anpassning eller
konstruktionsarbeten, Var beddémning dr att det utvecklingsarbete som behdvs &r ganska
begransal.

Dagens effcktbehov hos virmemitare, 0,1 €l 02 mW, kan tillfredsstillas med
termoelektriska clement, med de temperaturer Som rader i och kring en fjirrviirmecentral. Det
<kulle dock inte innebéra nigon dkad noggranhet hos virmematarna, endast ett oberoende av
batterier. En eleffekt pa 0,1 till 0.2 mW motsvarar etl varmeflode fran t ex fjdrrvirmens
framledning pi ca 20 mW da verkningsgraden for elgencreringen &r ca 1% och en
irsforbrukning av virme pi ca 0,2 kWh. Detia borde detta inte innebira ndgon storre
belastning pa fjarrviirmesysiemet.

Det forefaller sannolikl att en eleffektpi ca 1 W skulle kunna produceras med termoelekiriska
element i en fjdrrviirmecentral. Detta motsvarar effekten hos konventionella Pelticrkylelement
och kiinslan hos Supercool for vad som kunde vara rimligt att stadkomma, Denna Gvre grans
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dr alltsa inte nigon tydlig grins som skulle vara motiverad av tekniska dverviiganden redan
idag.

Vilka mojligheter detta ger att 6ka noggranheten eller foljsamheten hos en vrmemitare har
inte utrelts i denna forstudie. Denna cleffekt pd 1 W kriiver dven etl virmeuttag pa ca 100 W
frin virmekillan (fjarrvirmens framledning), eller ca 900 kWh per 4r, vilket kanske inte
ldngre #r forsumbart.
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Svenska Ficrrvarmefdreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet figrrvérme
hetvattenteknik och figrrkyla.
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FORORD

Tillverkning och import av CFC totalférbjuds frdn den 1 januari 1996. Anvindning i
befintliga aggregat dr dock tilliten. En bristsituation kommer att uppstd med tkade priser
pi koldmedium som foljd. Det finns flera skil att planera for byte av kdldmediom i
samband med en storrevision. Genom att resurserna pa tillverkarsidan ér begrinsade kan
avvecklingsperioden behtiva bli ganska ling. Virmeverksfireningen har en arbetsgrupp
som gor en avvecklingsplan for samtliga aggregat i vilken olika hiinsyn viigs in.

Den 1 oktober 1993 skall féretagen ha utbildad (certifierad) personal for periodisk
egenkontroll. VVF har initierat utbildning som kommer att erbjudas av UR/KYS.

Denna rapport innehaller samlad information om olika kildmedier, deras miljipaverkan,
gjorda Overenskommelser och gillande regelverk. Rapporten har utarbetats av
Virmeverksforeningens produktionsgrupp.



AVVECKLING AV CFC INOM FJARRVARMEFORETAGEN

INLEDNING

Klorfluorkarboner ir en samlingsbeteckning for en grupp kemiska foreningar som fitt
stor industriell betydelse. Klorfluorkarboner férekommer under en rad handelsnamn som
freon, frigen, arcton etc. Foreningarna har anviints industriellt sedan 1930-talet.

De tvil stirsta anviindningsomridena for klorfluorkarboner fir som l6sningsmedel, vid
tillverkning av skumplaster, och som kildmedium i kyl- och viirmepumpanliggningar.

Klorfluorkarboner framstills genom reaktion mellan klorerat kolvite och fluorvite under
ndrvaro av en oorganisk klorid, Foreningarna dr farg- och luktlisa, icke brinnbara samt
kemiskt inerta. Klorfluorkarboner kan fiirekomma béde i gas- och viitskefas,

NOMENKLATUR

For kéldmedia anviinds vanligtvis ej dmnenas kemiska beteckning utan en "kod" som
oftast bestdr av bokstaven R (refrigerant) foljt av tvd eller tre siffror och eventuellt en
bokstav, t ex R12 eller R134a. Siffrorna i denna kod uttolkas enligt féljande. Om koden
ar Rxyz sa dir

z antalet fluoratomer
y - 1 = antalet viteatomer
% + 1 = antalet kolatomer

Om x = 0 sd skrivs den ej ut. Antalet kloratomer bestims enligt f&ljande
Antal kloratomer =2x + 5-y - z
Ex a) R12 -» CCLF,, dvs 2 st kloratomer
Antal kloratomer =0 +5-1-2=2
Ex b) R134a -> CF3CH,F, dvs inga kloratomer
Antal Kloratomer = 2*¥1 +5-3-4=0
Ibland riicker denna beskrivning inte till, efiersom molekylen kan sittas samman pi
ménga sitt. DA liggs en bokstav till for att skilja dessa it. Principen for tillige av
bokstav iir att den mest symmetriska molekylen ir utan bokstav, Ett exempel:

R152 = CH,FCH,F

R152a = CH,CHF,



Om molekylen innehller brom liggs ett B fsljt av antalet bromatomer till, t ex RI13B1.
(Féreningama kallas ofta haloner. For dessa finns speciella beteckningar.) Cykliska
fsreningar betecknas med ett C direkt efter R, t ex RC318.

Det finns dessutom ett antal speciella nummerserier, 500-serien anviinds for att beteckna
azeotropiska blandningar, medan 700-serien betecknar oorganiska kbldmedier.
Exempelvis ir R502 en blandning av 48.8 vikts-% R22 i R115, medan ammoniak
betecknas med R717.

Numera har man istillet for bokstaven R (som uttydes refrigerant) biirjat anviinda
flerbokstavskombinationer som CFC, HCFC. HFC ete.

CFC  (Chloro-Fluoro-Carbons) betecknar de fullstdndigt halogenerade
klorfluorkarbonerna.

Ofullstindigt halogenerade klortluorkarboner, dvs fireningar dir minst en viteatom
iterstdr, betecknas HCFC,

HFC-fireningarna innehdller ingen klor och dr ofullstindigt halogenerade.

CFC ANVANDNINGEN

I den fortsatta framstillningen kommer endast klorfluorkarboner inom de omréden som
beriir viirmeproducenter att beaktas, dvs klorflourkarboner som anviinds vid tillverkning
av isolering till fjlirrviirmertr och de som anviinds som koldmedia i kyl- och
virmepumpanliggningar.

Kildmedium
Princip

Ett kylskip och en virmepump arbetar med samma princip. Energi upptas vid lag
temperatur och avges vid en hog med en insats av mekanisk energi. Skillnaden bestir
i atti kylskip umyttjas kylningen vid energiupptagningen medan virmepumpen utnytgjar
den avgivna virmen. Virmeupptagningen kan dé ske frin uteluft, vatten eller jord eller
liknande virmekilla.
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De vanligast forekommande kildmedierna i viirmepumpar & CFC-12 (RI2,
dikloridfluormetan), HCFC-22 (R22, klordifluormetan) och CFC-500 (R500, en
blandning av CFC-12, 73.8%, och HCF-152, 26.2% ). Vid atmosfirstryck har CFC-12
en kokpunkt pd -29.8 °C, HCFC-22 en kokpunkt pd -4().8 °C och CFC-500 en kokpunkt

pa -33.5 °C.

Fysikaliska och termodynamiska egenskaper [6r kildmedia

I'tabell 1 visas en sammanstillning av termodynamiska egenskaper for ndgra koldmedia.

Hummerbeteck- Eylfaktor

ning eller citat

namn MT/m3

11 5.008 0,200
12 4.7407 1.21%
22 4.667 2,083
3z 4.483 3.826
114 4.601 0.375
1lda 4.624 0.361
123 4.B90 0.161
123a 4.507 0.156
124 4.628 0.694
124a 4.664 0.639
125 4.005 2.178
133 4.918 0.257
134 4.731 0.989
lida 4.588 1.241
li0{ecylklorid) 5.019 0.323
141k 5.011 0.147
142b 4.803 0.661
143 4.925 0.476
1d3a 4.276 2.343
152 5.035 0.205
152a 4.761 1.286
218 3.559 1.072
245 4.400 0.761
290 {propan} 4.554 1.788
717 {ammoniak) 4.729 2.427
Cc270 C318 4.B46 1.577
Dimetylpropan 4.163 0.439
DME 4.630 0.310
El3d 4.832 1.164
isobutan 4.783 0.395
matylbutan 4.683 0.637
n-butan 4.786 0.162
n-pentans 4.755 0.4586
Tabell 1.

Eylkapa- Rondens-

ortryck
HPa

. 12417
LT1426
18054
15410
24931
240860
0.10911
0.10584
0.44426
0.40646
1.55889
0.16609
0.60466
0.78235
0.18954
0.09428
0.38682
0.28895
1.51552
0.13009
0.75022
0.929495
0.51543
1.06190
1.31061
0.84973
0.33754
0.20380
0.66067
0.36226
0.39192
0.10943
0.282%6

COMMOO

Férangar
tryck MPa

0.02000
0.17087
0.29565
0.55118
0.04757
0.04473
0.01579
0.01522
0.05011
0.08120
O.41085
0.02600
0.13438
0.16874
0.03214
0.01404
0.08177
0.05108
0.40487
0.01860
0.16537
0.23084
0.10994
0.28785
0.26730
0.21312
0.06470
0.033904
0.14973
0.04286
0.08675
0.01725
0.05625

Tryck Eyl
férh effekt
kJ/kg
5.21 154.7
4.18 119.5
3.9%9 162.1
3.91 259.6
.24 93.3
5.38 98.8
£.91 141.1
6.95 142.4
4.93 116.3
5.01 118.2
.78 8d4.0
6.39 176.3
4.886 160.1
4.64 1l46.2
5.90 3a9.1
6.7 188.4
d.85 166.8
5.66 232.9
3.74 132.1
6.099 355.8
4.54 240.0
4.03 47.8
4.69 105.2
3.869 A78.0
4.90 1103.86
1.99 a57.3
5.23 §9.58
5.22 230.7
4.41 3d6.1
B.12 164.0
4.52 2560.4
6.34 275.1
5.03 291.0

Eompr
uttemp
2

42.5
39.1
§3.2
71.8
i0.0
an.o
3z.4
33.9
i0.0
a0.0
31.0
37.6
37.3
35.2
57.8
d0.4
i5.8
43.6
aT.1
6.9
45.6
30.0
30.0
36.6
102.3
53.0
30.0
i0.0
45.5
3.1
30.0
30.0
30.0

Oversikt dver nfigra kildmediers termodynamiska egenskaper. Data

beriknade for en standard kyleykel med forangning vid -15 °C och

kondensering vid 30 °C. Kompressionen antages ske isentropt.



I figur 2 visas att §mnena r brandfarliga om antalet viite iir storre eller lika med
summan av antalet klor och fluor. Av figur 2 framkommer &ven att det finns samband
med den kemiska sammansittningen och egenskaper hos killdmedia/-
kompressoroljeblandningar. Okat fluorinnehdll ger biittre stabiliet men sdmre
smirjformiga.

é. LATTANTANDLIG
DALIG W:m X —: GOD

STABILITET st STABILITET
GOD . :*\\\\\\\\\\\ N DALIG
s

LOSLIGHET LOSLIGHET

GOD FAAONNSN N DALIG
SMORIFORMAGA < mmm—— s SMORIFORMAGA

W2

FULLSTANDIGT HALOGENERAD
(LANG ATMOSFARISK LIVSLAGD)

Fig 2. Fysikaliska egenskaper ftir CFC.

Val av kildmedia

a. Lampliga temperatorer

Ett av de viktigaste kraven pé ett koldmedium ér att det har limpligt dngtryck vid de
temperaturer som Onskas i kondensor och foringare. Den undre tryckgriinsen sitts ofta
av att man vill undvika att f4 inlickage av luft i systemet, dvs vid ca (0.1 MPa (1 atm).
Den évre tryckgriinsen siitts ofta av den anvinda kompressorn. Skruvkompressorer har
t ex vanligen sin grins vid ca 2 MPa, dven om det finns de som klarar hiigre tryck.
Arbetsomriden for olika media illustreras i Fig 3.
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Fig 3. Arbetsomriden fir olika kildmedia.



b. Miljihdnsyn

Vid val av kéldmedia miste dven hinsyn tas till Zmnenas miljopdverkan, bide 1 de
hgre luftlagren (ozonnedbrytming och viixthuseffekt) och i niirmiljn (brandfarlighet och
toxicitet). Normalt ir utslippen frin viirmepumpar och kylanliggningar smi, vilskitta
anliggningar tappar max 3 - 4% av fyllningen per ar. Utslippen sker framforallt genom
liickage via kompressoraxeln. Frin helhermetiska kompressorer som de som anviinds i
kylsklp ér lickage mycket sillsynta. Tidigare forekom stora utslidpp vid service och
reparationer av anliggningarna. Kylnormens krav pi anvindning av speciella
tomningsbehdllare vid sddana arbeten har kraftigt minskat denna typ av utsliipp.

¢. Viirmefaktorer (COP) och kapacitet

Fér en applikation varierar virmefaktorn beroende pd val av koldmedia. 1 figur 4 visas
véirmefaktorn mot erforderligt kondensortryck vid exempelvis hetvattenproduktion i
industrin.

Figuren hade haft ett liknade utseende om virmefaktorn avsatts mot kapaciteten i stillet.
Ett hisgt arbetstryck fir mediet resulterar 1 en hig kapacitet.

Fér denna tillimpning iir alla media som finns tillgiingliga idag eller i en nira framtid
antingen brandfarliga eller klorinnehdllande. Viirt att notera dr att de imnen som ger biist
COP, dvs ligst energiforbrukning, dr alla brandfarliga.

6.7 & RISE |
-I!-—1 ethyl chlorida
5.61 i Legend
% Friendl
5.5 - o Cl—cun{ainmg
& Flammable
5.4 4 2 Fally substituted
™ ) _
n.. -
S sz ={my
6.1+ —EeB ]
=
5.0
Y ,
4.8 -
4.7 T u T T T
0.0 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
P,/ MPa

Fig 4, COP for nigra rena imnen som funktion av erforderligt kondensortryck.
Beriikningarna har gjorts for lika viirmeviixlararea for de olika #mnena. Vimekillans
temperatur minskar frén 55 *C tll 50 °C i foringaren. Virmesinkans temperatur dkar
frdn 85 °C till 90 °C 1 kondensorn.



COP

d. Blandningar som kdldmedia

Fisr de flesta tillimpningar finns ett mycket litet antal rena dmnen att viilja kéldmedium
bland, &tminstone sd linge som brandfarlighet ej kan accepteras. Ett sitt att oka
mdjligheten att "skrfiddarsy" sitt kildmedium #r att anviinda en blandning av medier.
Néigra exempel pd detta visas i figur 5. Genom att blanda in limplig méingd etylklorid
i R123 kan man dka COP utan att blandningen blir brandfarlig. Det ir dock inte kiint
var grinsen fir detta gir, Som synes dr det ocksd mojligt genom inblandning av t ex
R124 eller R142b i R123 att justera trycket och dirmed kapaciteten till Snskad niva.

6.7 =
M Erhyl chiorida |
5.8 - !
!
£laz) Legend

5.5 ! i m Frien lg'

. / ¢ Cl-containing

& . E ;’[ueill'nmuble tuted
6.4 - s 0 y substitute
O 1 = — 123/142b mix |4

6.3~ / === 123/124a mix

- i i —-= 123 /CH,Cl mix

! =i 03]
5.2
5.1
L

5.0 -

4.9 A
4.8 4

4.7 T T . Y Y

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Pm/MP&

Fig 5. COP fir nagra blandningar som funktion av erforderligt kondensortryck. Siffrorna
lings linjerna anger molandelen R123 i blandningen. Berdkningarna har gjorts for lika
viirmeviixlararea for de olika imnena. Virmekillans temperatur minskar frdn 55 °C dll
50 °C i forAngaren. Virmesinkans temperatur dkar fran 85 °C till 90 °C i kondensorn.
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EMISSIONER AV CFC

CFC presenterades som ett nytt kildmedium pi 1930-talet av Thomas Midgley Ir.
Ernission av klorfluorkarboner har saledes firekommit under ca 50-60 &r. Emissioner av
dessa foreningar beror enbart av miinskliga aktiviteter. Sedan slutet av 1950-talet har
klorhalten i atmosfiiren Okat samtidigt som ozonhalten ovanfor polerna har minskat, se
figur 6 nedan.

(Globala emissioner
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Fig 6. Koncentration av Klor i stratosfiren. Som framgir av figuren kommer en
begrinsning av CFC-utsldppen enligt Montreal-tverenskommelsen att leda till Gkade
Klorhalter i stratosfiren. Berikning for totalstopp dr endast teoretisk, eftersom CFC i
gamla kylanliggningar och isoleringsmaterial kommer att licka till atmosfiren under
ling tid fram&ver, dven om tillverkningen av CFC upphdr. Efter underlag frin Henning
Rodhe, Meteorologiska Institutionen, Stockholms Universitet.

Av de ackumulerade emissionerna dir R11 och R12 i siirklass stirst. Halten av dessa i
atmosfiren ir i dag ca 280 ppb for R11 respektive 480 ppb for R12.

Emissioner i Sverige

Under 1986 importerades ca 5 000 ton CEC i bulk. Eftersom det inte frekommer ndgon
kontrollerad destruktion, motsvarar anviindningen ungefir utslidppen i atmosfiren - fast
med en tidsfordrijning pd 50-100 ar.
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Fig 7. Import av CFC i Sverige 1988. Killa: Forskningsridsnimnden.

De data som finns tillgingliga for Sverige redovisar anviinda méngder av CFC och inte
de faktiska utslippen. Ar 1990 hade importen sjunkit till ca 2 000 ton. De storsta
mingderna anvindes som kdldmedium. Under 1991 hade anviindningen sjunkit till ca
1 170 ton. Av detta anviindes ca 700 ton inom kvl -och viirmesektorn.

P samma siitt som for CFC finns bara uppgifter p4 anviinda méingder och inte faktiska
utslipp fr HCFC. Ar 1990 anviindes ca 1 800 ton. Under 1991 uppgick anviindningen
till ea 1 600 ton.

I de ca hundra stora viirmepumpar som fjirrviirmeforetagen driver idag finns ca 780 ton
CFC och 420 ton HCFC. Det totala lickaget frin virmepumpar inklusive service och
haverier uppgick 1991 till 3% av k&ldmediemingden fiir CFC och motsvarande viirde
for HCFC var ca 2%. Utslippen av CFC frén fjirrvirmeanliggningar var siledes ca 25
ton CFC och ca 9 ton HCEC.

I figurerna 8a och 8b nedan visas anviindningen av CFC och HCFC under &ren
1986-1991.
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Fig 8a. Importen av CFC och HCFC frén 1986 till 1991,
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Fig 8b. Importen av CFC och HCEC frin 1989 ll 1991,
Bedémningar av framtida emissioner
CEC kommer att finnas kvar i gamla kyl- och viirmepumpanliggningar.

Enligt internationella beriikningar kommer HCFC-foreningamna att ersitta ca 20-30% av
CEC-anviindningen. Ar 2000 kommer det att finnas en aktiv anviindning pd ca
1 000-2 000 ton av HCFC.

Samma berikningar anger att HFC-foreningarna ersitter ca 10-20% av CFC-an-
viindningen. Ar 2000 kommer det att finnas en aktiv anvindning pi 100-1 000 ton HFC.

EFFEKTER
Nedbrytning av ozomn

CFC-féreningarna iir mycket stabila och har en ling livslingd i atmosfiren. De bryts ner
fsrst i stratosfiren, 1 stratosfiren finns 0zon som skyddar oss mot skadlig UV-strdlning.
Nedbrytmingen gr nu snabbare 4n produktionen ay ozon. Periodvis #ir nedbrytningen si
kraftig att man talar om ett hél 1 ozonskikiet.

De ozonnedbrytande reaktionerna kan bérja med att ultraviolett ljus bryter loss
loratomer frin CFC. De mycket reaktiva kloratomerna i CEC-foreningarna reagerar med
ozon varvid klormonoxid och syre bildas (1), se fig 9. En reaktionskedja som anses
gyara for en stor del av ozonminskningen bygger pd att klormonoxid reagerar med en
annan klormenoxidmolekyl 1 niirvaro av en molekyl (M} som inte deltar i reaktionen (2).
Under vintern kan kloret lagras i den hir formen. men nir solen dterviinder pd véren
kar mingden ultraviolett ljus och dubbelmolekylen bryts ned till reaktiva kloratomer
ach syre (3 - 4).
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Kloratomerna forisiitter att reagera med ozon till dess att de binds i nigon stabil
molekyl. Kedjereaktionen kan avslutas t ex genom att klormonoxiden fingas upp av
kvivedioxid och bildar klomitrat, som ir en sk reservoarmolekyl (5), Reaktiva
klormolekyler kan ocksé bindas i saltsyra (HCL).

T och med att kloratomerna fingats upp i stabila molekyler borde den ozonnedbrytande
reaktionskedjan vara avslutad, med sd tycks inte vara fallet. I stratosfiiren finns moln
som verkar spela en nyckelroll for ozonhdlets uppkomst. Molnets iskristaller ger en yia,
diir saltsyran kan reagera med den andra reservoarmolekylen, klornitrat, och bilda
klorgas och salpetersyra (HNO,) (6). Klorgasen absorberar ultraviolett ljus och bryts ned
till reaktiva kloratomer (7), som kan reagera med ozon. Salpetersyran stannar kvar pd
iskristallerna och kviiveféreningar, som skulle kunna.bilda reservoarmolekyler, "lyfts ur"
systemet.

[Atmosfarens hnjd farstorad
ca 100 ggrrelativy jorden)

O 0@@@@
| ""’Tf Cl)+inoy

{

Fig 9. Det antarktiska ozonhélet har blivit stirre och stannat liingre for varje ir. Bilden
dr baserad pd mitningar i oktober 1986.

Viixthuseffekten

Vixthuseffekten innebar att 1ngvégig, infrarid strdlning som limnar jorden till en del
fingas upp i atmosfiren av olika gaser och dir omvandlas till viirme. Vixthuseffekten
dr inte enbart orsakad av minskliga aktiviteter, utan #r éven ett naturligt fenomen.
Viixthuseffekten av framforallt koldioxid och vatteninga har medftrt att jordens
medeltemperatur hiller behagliga 15 plusgrader istillet for de 18 minusgrader som
annars skulle rida.
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Utsliipp orsakade av minskliga aktiviteter okar viixthuseffekten. Man befarar att detta
kan hoja jordens medeltemperatur med dtskilliga grader under det kommande seklet. En
sidan klimatforindring kommer att fi effekter av minga slag, t ex drastiskt #ndrade
nederbiirdsforhdllanden och dversviimning av vissa kustzoner.

CFC-fireningar bidrar till vixthuseffekten. Studier visar att bidraget frin
CEC-foreningarna ir 5 000 -10 000 génger storre per viktenhet dn motsvarande fran
koldioxid. Sett i 100-Ars-perspektivet svarar koldioxiden for drygt 60% av
viixthuseftekten medan CFC bidrar med ca 15%.

Begreppet GWP (Global Warming Potential) anvinds for att visa skillnader mellan olika
gasers genomsnittliga uppviirmning av ett momentant utslipp. Begreppet dr anvindbart
men har ocksd brister eftersom indirekta effekter inte kan beaktas. Man vet t ex aft
metans bidrag till viixthuseffekten ej ir linjirt beroende av koncentrationen.

4 )

metan

dikvéveoxid

N: _/

Fig 10. Bidrag till den tkande viixthuseffekten orsakad av de antropogent emitterade
gaserna. Killa: IPCC.

I tabell 3 och 4 redovisas uppgifter tver Amnens relativa ozonnedbrytande forméiga
(Ozon Depletion Potential, ODP), deras atmosfiriska livstid och deras relativa
viixthuspotential (Global Warming Potential, GWP).

Av tabellerna framgdr att det finns klara samband mellan &imnenas egenskaper och deras
kemiska sammansittning. Foreningar med enbart klor- eller fluor- substituenter har lang
atmosfirisk livslingd och att klorinnehdll innebir att ozonlagret piverkas. Det framgér
fven att imnena dr brandfarliga om antalet viite fr stome eller lika med summan av
antalet klor och fluor.
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Tabell 2. Oversikt tver nigra kildmedias miljegenskaper.

Nummerbeteckning Kemisk formel Egenskaper
eller namn

11 CCI3F 0,V

12 CCI2E2 0V

22 CCIF2H (0), V

32 CF2H2 B, (V) (E)
114 CCIF2CCIE2 o,V

114a CCI2FCF3 0,V

123 CCI2HCF3 (0), (E), (T)
123a CCIFHCCIF2 (0), E

124 CCIFHCF3 (0), (V), (E)
124a CCIF2CF2H (Q), (V7), (E)
125 CF3CF2H v, (E)

133 CCIFHCF2ZH (0), (V7), (E)
134 CF2ZHCF2H (VD E

134a CF3CFH2 (V)
140(etylklorid) CCIH2CH3 (0), (VD (T?). B
141b CCI2FCH3 (0), (V), (T?), B
142b CCIF2CH3 (0), V,B
143 CF2HCFH2 (VI), B,E
143a CF3CH3 V.B,E, (T?
152 CFH2CFH2 B.E

152a CF2HCH3 B

218 CF3CF2CF3 V'

245 CF3CF2ZHCH3 (V1) E
290(propan) CH3CH2CH3 B

717 (ammoniak) NH3 B, (T)
C270(cyklopropan) CH2CH2CH2 B, (E?)

C318 CF2CF2CF2CF2 v
Dimetylpropan C(CH3)4 B

DME CH30CH3 B

E134 CFZHOCF2H (V), E
isobutan CH(CH3)3 B

metylbutan CH3CH2CH(CH3)3 B

n-butan CH3CH2CH2CH3 B

n-pentane CH3CH2CHZCH2CH3 B

Teckenforklaring: O = starkt ozonnedbrytande, (0) = ODP < ().1, V = hig viixthuseffekt,
(G) = 0.03 < GWP< 0.3, B = briinnbar, E = ej tillginglig i stdrre kvantiteter, (E) =
tillgdnglig i en ndra framtid eller ldtt att producera, T = toxisk
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Tabell 3.

Férening

CFC-11
CFC-12
CFC-113
CEC-114
CFC-115
HCFC-22
HCFC-123
HCEC-124
HFC-125
HFC-134a
HCFC-141b
HCFC-142b
HEC-143a
HFC152a
CCl4
CH3CC13

1-D Modell*

1.0

0.9-1.0
0.8-0.9
0.6-0.8
(1.4-0.5
0.04-0.05
0.013-0.016
0.016-0.018
0

0

0.07-0.08
0.05-0.06

0

0

1.0-1.2
0.10-0.12

2-D Modell**

1.0

.9

0.8-0.9
0.6-0.8
0.3-0.4
0.04-0.06
0.013-0.022
0.018-0.024
0

0

0.09-0.11
0.05-0.06

0

0

1.0-1.2
0.13-0.16

* 1-D modeller frin AER, LLNL, DuPont och TAS
#* 2. modeller frin AER, LLNL, Oslo Universitet och DuPont

Klorfluorkarboners relativa ozonnedbrytande formdga, Ozone Depletion
Potentials (ODP).

Tabell 4. Klorfluorkarboners atmosfiriska livslingd och relativa viixthuspotential.

Fiirening

CFC-11
CFC-12
CFC-113
CFC-114
CFC-115
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-12
HFC-125
HFC-134a
HCEC-141b
HCFC-142b
HFC-143a
HFC152a
CCl4
CH3CCI3

Armostfiiriska
livslangd

60
120
90
200
400
156
1.6
46.6
28.1
15.5
7.8
19.1
41.0
1,7
50.0
6.3

AER Dupont
1 1

34 2.8
1.4 1.4
4.1 31
1.5 1.6
0.37 0.34
0.020 0.017
0.10 0.092
(.65 (.51
0.29 0.25
0.097 0.087
0.39 (1.34
0.76 0.72
0.033 0(.026
0.34 0.35
0.022 0.026

GFLD

1.0
3.0
1.3

7.4
0.32
0.017

0.24
0.084
(.35
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IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) konstaterade i Sundsvall 1990 att
emissioner frin bl a klorfluorkarboner resulterar i en férhijd uppviirmning av jordytan.

I februari 1992 reviderade TPCC sin uppfattning om klorfluorkarbonernas bidrag till
viixthuseffekten. Klorfluorkarboner bedéms ej lingre ge ndgot strre nettobidrag till
vixthuseffekten. Den uppvirmning som CFC-foreningarna bidrager till som viixthusgaser
motverkas av den avkylningseffekt som uppstir di samma foreningar bryter ned
ozonskiktet.

Ay CFC-féreningarna dr det frimst CFC-11 (R11) och CFC-12 (R12) som bidrar till
nedbrytning av ozonskiktet. CFC-12 #ir hittills det dominerande och mest tillverkade
kéldmediet. Vid jamforelse med CFC-11 iir piverkan pid ozonskiktet niistan lika stor for
CFC-12, men dess inverkan pd viixthuseffekten ir tre ginger stirre.

Genom en internationell fverenskommelse, Montrealprotokollet, kommer tillverkning
och import av CFC-foreningamna att avvecklas till ir 2000. 1 Kopenhamn 1992
uppdaterades Montrealprotokollet. Uppdateringen innebar att CFC-avvecklingen skall
vara genomfird till 100% &r 1996, dessutom inkluderas HCFC-anvindandet i
protokollet,

HCFC-féreningarna har viisentligt kortare livslingd i atmosfiren och har diirmed
betydligt mindre paverkan pa ozonskiktet in CFC-fiireningarna, Viixthuseffekten varierar
kraftigt men motsvarar 10) - 50% av CFC-foreningarnas viirde.

HFC-f6reningarna ir ofullstindigt halogenerade. Eftersom féreningamna inte innehéller
klor har de ingen piverkan pa ozonskiktet. Deras inverkan pd viixthuseffekten motsvarar
ca 30-60% av CFC-foreningarnas. HFC #r en grupp nya kemikalier som utvecklats efter
det att CFC-foreningarnas skadliga inverkan uppmirksammades, ex HFC-134a. 1 Sverige
regleras anviindningen som kdldmedium genom kildmediekungirelsen.

CFC-AVVECEKLINGEN
Kildmedium

Sverige har foreskrivit en snabbare avvecklingsplan #n vad som antagits i
Montrealprotokollet. Avvecklingsplanen omfattar CFC-freningama 11, 12, 113, 114 och
115. Planen innebiir att den svenska CFC-anviindningen skall ha minskat med 50% till
1991-01-01, med ytterligare minst 25% till 1993-01-01 och upphora helt i nyinstallation
1995-01-01. Reduktionstalen #r baserade pd 1986 irs utsliippsnivd. Planen avser inhemsk
anviindning och tillverkning. Foreskrifterna innehiller dven importrestriktioner och en
avvecklingsplan fbr halonerna 1211 och 1301. Anvindning av haloner i nya
anldggningar forbjods frin 1 juli 1991 och anvindning i befintliga frdn 1 januari 1998.

Anvindningen av HCFC har begriinsats, T de internationella forhandlingarna betraktas
HCFC som Overgingskemikalie. HCFC fir inte anviindas i nya anliggningar eller vid
indring av befintliga anliiggningar, dvs efter ombyggnad samt stérre reparationer om
bittre alternativ dr tekniskt mdjliga. T Sverige kommer anviindning av HCEC att frén 1
januari 1994 bara tillatas som kildmedium och som isolergas i skumplast.
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CEC-féreningar kommer efter ir 2000 endast att finnas kvar i material och produkter
som redan idag finns i samhiillet.

HCEC kommer att finnas kvar under en begriinsad tidsperiod. Den planerade lagliga
begrinsningen av HCFC ir en Atgiird som #ven ger resultat pd viixthuseffekten. En
Gverging frin CFC-12 till HCEC-22 har skett i medelstora och stora anliggningar.

En stark utveckling pagir for att anviinda HFC-134a bade vid nyinstallation och vid
konvertering av CFC-12 och CFC-500-anldggningar.

HFEC-134a har utvecklats for att ersdtta CEC-12 och CFC-500. Mediumet saknar
Koratomer och har ingen inverkan pd jordens ozonskikt. Dess bidrag till viixthuseffekten
ar en tiondel jimfort med CFC-500.

Andra alternativa kldmedier saknas i det aktuella temperaturomridet. Problemet med
HEC-134a har tidigare varit att det inte varit tillgangligt i storre kvantiteter. Ammoniak
har ofta framforts som ett alternative kldmedium. Ammoniak har fordelen att det varken
bidrar till ozonnedbrytningen eller viixthuseffekten. Nackdelen med ammoniak ér att det
dr giftigt och brandfarligt. Ammoniaks Angtrycksdata dr jimforbart med data for
HCFC-22. Ammoniak kan ej ersittas i befintliga anliggningar utrustade med
murbokompressorer.

Det stora problemet vid byte av CEC-12 och CEC-500 till HCFC-22 i viirmepumpar ar
att den fjirrvirmetemperatur man uppnér efter ombyggnad minskar kraftigt. T vissa fall
4r dirfor ombyggnad inte mdjlig. En ombyggnad frin CFC-12 dll HFC-134a kan
innebiira en Okning av effekten di energititheten ir hogre hos HFC-134a. Diremot
skulle ett byte frin CFC-500 till HFC-134a ge en effcktminskning.

Anviindningen av HFC-134a har inneburit en maskinteknisk utveckling. Befintlig
utrustning sdsom kompressorer, kompressorns elmotor och pumpar har anpassats till
HFC-134a.

Vid konvertering till HCF-134a i anldggning med skruvkompressor méste koldmediets
loslighet i olja beaktas. Oljans funktion #r dir att kyla, tita och smijrja. 1 en
turbokompressor finns olja givetvis nidrvarande, men saknar kylande och smérjande
funktion. Vid konvertering till HFC-134a 1 anliggningar med skruvkompressorer maste
dven oljan hytas ut.

Stockholm Energi har i samarbete med leverantren ABB Stal byggt om en 23 MW
tarbokompressor frin CFC-500 till HEC-134a. Erfarenheterna dr goda och man har
verifierat de teoretiska prestandaberikningarna.

I Lomma Energiverks anliiggning har forstk med HFC-134a genomfiints 1 en 0.9 MW
skruvkompressor. 1 anliggningen anviindes tidigare CFC-12.
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Ovriga verk som har eller som under 1993 planerar att ersiitta CFC-12 eller CFC-500
med HFC-134a i sina anliiggningar &r:

Ort Utetfekt Nuvarande kdldmediom Leverantir
Kalmar 12 CEC 12 ABB-5tal
Norrenergi  2* 30 CFC 500 ABB-Stal
Orebro 20 CFC 500 ABB-Stal
Malm 13 CFC 12

Dessutom har en helt ny anléiggning med HFC-134a som kildmedium installerats vid
Jistbolaget i Sollentuna. Anliggningen levererades av Ramsirtém AB,

Konvertering till HEC-134a innebir bl a att kompressormn méste anpassas och byggas om
for det nya kisldmediet. 1 Sverige 4r ABB-Stal agent for Sulzer kompressor RV45 medan
Ramstrom AB dr agent for Gvriga Sulzer kompressorer,

Ovriga dtgiirder

Anliipgningama gors tétare idag. Rorskarvar anviinds i mindre omfattning #n tidigare och
har ersatts med 16dningar och titningar,

Vid nyistallationer som gors idag anviinds betydligt mindre miingd kéldmedium #n
tidigare.

Tillverkning av skumplaster

De tidpunkter som giller for polyuretantiliverkare i den svenska tidplanen #r dels
1.1.1991 och dels 1.1.1994. Den senare giller fiir polyuretantillverkare (PUR) - till
bilindustrin samt for de sk siirskilda isoleringsindamdlen. For Gvriga PUR-omriden
giller 1.1.1991.

Problemet vid Gvergéng till CFC-fria alternativ dr att finna system med tillriickligt bra
isoleringsegenskaper och mekanisk stabilitet.

I Sverige och dven pd annat hill har tekniken utvecklats s att tillverkning och isolering
med CO, eller HCFC redan pabérjades under 1990. Produkterna uppfyller de krav som
stiflls av Viirmeverksftreningen och giillande standard. En osiikerhet rider dock avseende
forindring av skummens isoleringsférmiga under fjiirrviirmerérens Tivslingd.

Vid tillverkning av fjérrviirmerdr finns idag tvd framkomliga viigar. Dels att anvinda
"mjuka freoner”, dvs HCFC-foreningar och dels vattenbaserad PUR-skum (CO,-blist).

% HCFC-22, iir ganska lik CFC-12 vad giller tekniska egenskaper. Har diiremot ldg
kokpunkt, minus 40 °C, vilket forsvirar hanteringen i produktionskedjan.

* HCFC-123, HCFC-141b har foreslagits som ersittingsmedel for CFC-11 vid

skumplasttillverkning och som avfettningsmedel. Bdda kemiftretagen DuPont och
ICI har pilotanliggningar dir dessa medel testas.
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HOFC-142b, anviinds idag av Dow Chemical som ersittningsmedel av CFC-12,
vid tillverkning av styrencellplast (XPS).

HEC-134a anviinds som kdldmedium av Elektrolux i "nya generationens kylskip".
Medlet anvinds iiven av ABB I C Maller som bldsmedel vid tillverkning av
fjirrviirmerdr.

CO,, koldioxid, bildas dd isocyanat reagerat med vatten, Metoden anviindes i
polyuretanets ungdom, men Ersaties med CFC-11 och CFC-12 pé grund av ldgre
kostnader och hiigre effektivitet.

Av de alternativ som introducerats p4 den svenska marknaden tillhiir flera grupper
"mjuka freoner”. HCFC-foreningar. De #r inga nollalternativ och man kan forvanta sig
att dessa blir forbjudna i framtiden.

INTERNATIONELLA OVERENSKOMMELSER

1.

1980 STOCKHOLM
Férhandling om internationell begriinsning av CFC-utsldpp

1985 WIEN
Principtiverenskommelse om samarbete kring skyddet av ozonskiktet

1987 MONTREAL
Protokoll tillkom diir regleringen av den internationella avvecklingen beskrivs

1990 LONDON
Parterna enades om en avveckling av CEC., haloner och Klortetraklorid till ar 2000
och av 1,1,1-trikloretan till dr 2065

1992 KOPENHAMN

Montrealprotokollet reviderades. Protokollet undertecknades av mer én hundra
linder. Resultatet gav ett totalt stopp for produktion och import/export av CFC
ill 1995-12-31, En avvecklingsplan for HCFC uppriittades. Anviindningen av
HCFC skall minska enligt foljande tidtabell:

Procentuell

begriinsning

35 2004
65 2010
90 2015
99 2020
100 2030

Planen ir relaterad till 1989 Ars nivd.

Dessutom fastslogs dven att frin 1 januari 1994 skall dven import, export och
produktion av haloner upphiira.

19



6. 1992 BRYSSEL (EG)
Produktion av CFC skall senast 1994-01-01 minska till 85% av 1986 &rs nivi
samt upphdra helt 1994-12-31.

NATIONELLA REGLER OCH FORORDNINGAR

1988 faststillde riksdagen den svenska avvecklingsplanen (SES 1988:716 "Férordningen
om CFC och halon"). Diirefter utkom en 4ndring dér tillimpningsomridet utvidgades till
att aven omfatta ofullstindigt halogenerade klorfluorkarboner (HCFC-firenin garna): SFS
1988:1063 "Andring av SFS 1988:716". 1991 utkom SFS 1991:337 "Andring i
férordningen om CFC och halon”, vilket innebar att tillimpningsomridet utvidgades
ytterligare till att pélla fiven HFC.

Tavvecklingsplanen faststilldes att, jimfsrt med 1986 drs nivi, skall CFC anviindningen:

1. minskat med 50% tll 1991-01-01
2. minskat med ytterligare minst 25% till 1993-01-01
3. upphéra helt i nyinstallation 1995-01-01.

Planen avser inhemsk anviindning. Foreskrifterna innehéller siven importrestriktioner och
en avvecklingsplan for haloner. Anviindning av haloner i nya anliggningar forbjods frin
1 juli 1991 och anviindning i befintliga frin | januari 1998,

Naturvirdsverket

Enligt regeringens forordning om CFC #r Naturvirdsverket (SNV) central
tillsynsmyndighet. SNV har fitt regeringens uppdrag att tillse att ayvecklingsplanen
atfiljs.

Regeringen har dven delegerat till Naturvirdsverket att utfora nodvindiga foreskrifter
for begrinsning av CFC-utsliipp frin kyl- och viirmepumpanliggningar. Det ir fiven
Naturvirdsverket som utfiirdar foreskrifter avseende kunskapskrav och tillstind for de
som yrkesmiissigt installerar, utfor reparations -och underhillsarbete.

Naturvirdsverkets foreskrifter finns redovisade i koldmediekungérelsen (SNFS 1992:16,
MS:54). Kungérelsen kommer att kompletteras under viren 1993,

Milji- och hiilsoskyddsnimnden

Frin 1989-07-01 kriivs anmiilan till den lokala Milji- och Hilsoskyddsnimnden enligt
hillsoskyddslagen SFS 1982:1080 for anliggningar med en uttagen effekt >0.5 MW.

Anmilan och rapporteringsskyldighet enligt kldmediekungtrelsen till tillsynsmyndig-
het kriivs for kylanliggningar om den sammanlagda CFC/HCFC-miingden Gverskrider
10 kg.

Tillstindsplikt krivs om den uttagna effekten #r stbmre &n 10 MW enligt
miljoskyddsforordningen (SES 1981:574),
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Arbetarskyddsstyrelsen
Aktuella foreskrifter for viirmepumpanliggningar:

AFS 1986:9 Tryckkidrl (Krav pd tryckkirl)
AFS 1987:5 Tryckkiirl  (Andringar)

Nybyggnadsreglerna

Féreskrifter och allmiinna rid.

Kylbranchens Samarbetsstiftelse "KYS"

Kylbranchens samarbetsstiftelse representerar:

Kylentreprenirernas forening

Svenska Kylgrossisters firening

Svenska Kyliekniska foreningen

KYS uppgift i att verka for en hog kvalitet pd kyl- och viirmepumpanliggningar i friga
om sikerhet, hilsa och miljd och for en hog kompetens hos dem som installerar,
reparerar och underhaller sidana anldggningar.

Svensk Kylnorm har utarbetats av KYS. Malsitmingen med kylnormen dr att ge en
samlad bild av dels de sikerhetskrav som giiller enligt olika myndigheters foreskrifter,
dels vad som kan anses vara god praxis inom branschen fér att uppnd de krav som i

forfattningarna anges i mer generella termer.

Koldmedickungiirelsen hiinvisar i flera avseenden till Svensk Kylnorm vad avser mera
tekniska och detaljerade anvisningar.

KOLDMEDIEKUNGORELSEN

En ny kifldmediekungorelse triidde i kraft den 8 december 1992.

En av de viktigaste nyheterna 1 kungorelsen dr att hela konceptet med
tillstind/behorighet har Overgit i ett sk ackrediteringsforfarande med tillhdrande
certifierad kompetens som SWEDAC, dvs Styrelsen foir teknisk ackreditering ger ut
regler for. Certifikatet utfirdas fior 5 ar.

Den nya kildmediekungorelsen innefattar fiven mobila aggregat.

Ohvriga nyheter i koldmediekungdrelsen:

3 Kungrelsen innefattar nu dven alla kisldmedier med vixthuseffekt, siledes dven
HFC-foreningarna.

2. Den nya kéldmediekungbrelsen giller for blde stationira och mobila
anliiggningar, nya som befintliga,
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10.

Den sk dterkommande kontrollen av anldggningar skall ske av "ackrediterat
kontrollorgan" minst en ging per kalenderér.

Atgiirder vad giller ombyggnad och stirre reparationer av anliiggningar samt att
kraven uppfylls vad giller befintliga anliggningar Avilar service/-
installationsforetagen och bestiillaren/dgaren.

Vid ombyggnad samt vid stérre reparationer skall anliiggningarna konstrueras for
anviindning av ktldmedier med ligsta mijliga effekt pd ozonskiktet och klimatet
pd jorden.

Drift- och skitselinstruktioner skall finnas fiven fiir befintliga anliggningar.

Vid stationdira anliggningar som innehdller mer dn 200 kg CFC- och
HCFC-kildmedier vad avser enhetsaggregat och mer dn 300 kg vad avser
enhetsaggregat och platshyggda aggregat, skall fr o m 1 oktober 1993 periodisk
egenkontroll utftras av person med certifierad kompetens anstilld vid
anliggningen eller av ackrediterat kontrollorgan.

Certifierad kompetens innebiir:

l. Dokumenterad kylteknisk grundutbildning med kombinerad teori och
praktik om minst fem dagar.

2. Erforderliga kunskaper for den specifika anliggningens utfrande, funktion
och drift.

3 Kurs i kisldmediekungorelsen och Svensk Kylnorm.

Fr 0 m november 1991 #r tillverkare skyldiga att dterta freoner och haloner. Foir
kylanldggningar som innu &r i drift efter januari 1995 tilliter lagen anskaffning
av koldmedium genom Gvergingsforeskrifter #inda tills anligeningama tas ur
bruk.

Rapporteringsskyldighet.

En rapport avseende licksOkning, servicedtgirder samt resultaten frdn den &rligen
dterkommande kontrollen skall rapporteras till den lokala tillsynsmyndigheten.

Regler for nyproduktion och ombyggnad

a) Material och konstruktion skall viljas si aut tillriicklig siikerhet uppnis mot
oavsiktliga utslipp av kdldmediet. Anldggningen skall konstrueras s att
den til forvintade belastningar och vibrationer. Koldmediemingden skall
hdllas sd 14g som mijligt. Anliggningar skall konstrueras for anviindning
av kldmedier med ligsta majliga effekt pd ozonskiktet och klimatet pd
jorden.
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b) Val av killdmedium

Anliggningar skall viiljas som innehdller kéldmedier med ligsta mdjliga

effekt pd ozonskiktet och klimatet pd jorden.
Tillverkning av skumplast
De tidpunkter som giller for polyuretantillverkare i den svenska tidplanen #r dels
1.1.1991 och dels 1.1.1994. Den senare giller for polyuretantillverkare (PUR) - till
bilindustrin samt for de sk sirskilda isoleringsindamlen. For dvriga PUR-omriden
giiller 1.1.1991.
Miljipropositionen 1990/91:90.

Tillyerkning av fjirrvirmerér med hjiilp av CFC och import av sidana ror forbjods frin
1 juli 1991.

1,1,1-trikloretan forbjuds frin 1 januari 1995,
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SAMMANFATTANDE TIDTABELL (SVERIGE)

1990-07-01

1990-07-)1

1990-07-01

1991-01-01

1991-07-01
1992-12-08

1993-01-01

1993-10-01

1994-01-01

1995-01-01

1998-01-01

Import, tillverkning och forsiiljning av handbrandsléickare med halon 1211,
1301 och 2402 férbjuds.

Nyinstallation av fasta halonslickningsanliggningar med halon 1211, 1301
och 2402 forbjuds.

Fullskaletester med halon forbjuds.

Den totala CFC-fiirbrukning i Sverige skall ha minskat med 50%. For
virmepumpanliggningar skall forbrukningen ha minskat med 25%.

Haloner forbjuds 1 nya anliggningar.
Ny killdmediekungtrelse triider 1 kraft.

Den totala CFC-fiirbrukningen i Sverige skall ha minskat med ytterligare
minst 25%, liksom firbrukningen i viirmepumpanldggningar.

Vid stationiira stora anliggningar skall periodisk egenkontroll utfiras av
person med certifierad kompetens anstilld vid anliggningen eller av
ackrediterat kontrollorgan,

Anvindningen av HCFC kommer bara att tillitas som kSldmedium och
som isolergas i skumplast.

CFC-anviindningen skall upphira helt i nyproduktion.

Anviindning av  halon 1211, 1301 och 2402 f{Grbjuds som

brandsliickningsmedel.
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