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Sammanfattning
Av olika skäl bör värmcmätare i fjärrvänneccntraier For villor kunna drivas oberoende av
elnätet. Den begränsade kapaciteten hos batterier kan emellertid (änkas innebära vissa
begränsningar beträffande kunstruklionerj av elektroniken i målarna. Omvandling av värme i
ffärrvärmevattncl ull el med hjälp av termoeLektriska element kan vara en teknik att försörja
mätarna med större effekter, oberoende av elnätet.

I denna rapport redovisas en förstudie över lermoelcktriska eigencratorer och över möjligheien
atl använda de temperaturskillnader som förekommer i en fjärrvännecentral för all driva eu
värmemätare.

Slutsatsen är all det föreligger goda tekniska förutsättningar for utvecklingen av en sådan
strömkälla. Det finns dock idag inga kommersiellt tillgängliga produkter med tennoclektriskt
element, värmeväxlare nen elektronik som är anpassade Ull ändamålet.

På en lägsta nivå kan tillgängtig teknik utan problem uppfylla effektbenovet i dagens
väimemätare, vilken uppskattas till 0,1 - 0,2 mW. Det förefaller sannolikt att en effekt på ca 1
W skulle kunna produceras med större efement. Detta motsvarar effckier som är vanliga i
kyltillämpmngar och en förslå bedömning av vad som kan vara rimligt med hänsyn till krav p&
utrymmen, värmeflödcn, mm.





1 Bakgrund

Noggrannheten som kan förväntas av en värdemätare under realistiska förhållanden är en
central fråga med sior ekonomisk betydelse såväl Ittr fjärrväTrneförclagen som Rlr
abonnenterna. Kontrollen av värmemätarnas noggrannhet infors idag bl a genom lypprovning
under statiska, väldelinierade Förhållanden. Mätarna måste även revideras med jämna
mellanrum, vilket i praktiken innebär ett utbyte av de minsta mätarna, i t ex villor.

När de ar anslutna i en Fastighet skall värmemätama emellertid registrera även i högsta grad
dynamiska laster, Den senaste tiden har utvecklingen av jjärrväcmecentralcr gått mot en
användning av lätta värmeväxlare med snabba svarslider och en reglcnngsutmstning som
anpassats till detta. Erfarenheter under försöksverksamhet vid Svenges Provnings- och
forskningsinstitut (SP) pekar på af de mindre värmemäiarnas följsamhet under sådana
förhållanden kan behöva säkerställas

Den noggrannhet som kan erhållas från en mätare är naturligtvis en funktion av mätprincipen
och dess fysikaliska gränser, men den är också beroende av avvägningar mellan kostnader
möjliga prestanda och andra villkor, vilka leder till et, visst val av teknik.

Av olika skal bör värmemätama for mindre förbrukare som villor kunna drivas även
oberoende av elnätet, under en period som motsvarar intervallen mellan revisionstillfällen
fem t,li tio år. Detta har lösts av de ofika tillverkarna med hjälp av batterier. Eftersom dessa
har en trots alll begränsad kapacitet måste effektförbrukningen under tiden mätarna är
placerade i en cenEral anpassas till denna. Detta kan innebära vissa begränsningar for
konstruktionen av elektroniken i mätarna, vilket kan tänkas påverka noggrannheten vid
iransiemer.

Det är därför av intresse av undersöka om det finns andra möjligheter att ordna en nät-
oberoende strömförsörjning till värmemätare som kan medge ett större effektuttag
Omvandling av värmet som är tillgänglig. . fjärrvärmen till elektricitet med hjälp av
termoelektriska element kan vara en sådan teknik.

2 Uppdraget
Uppdraget som lämnats av Svenska Fiärrvärmcforeningen Service AR (FVF) till
AF-fincrgikonstilL AB bestar av en rorsWie över möjligheten att använda lermoelckrmka
element, s. k. Pelherdemcnt, för att försörja värmemätarc med ström. T uppdraget ineick
fof] an de moment:

- en undersökning av vilka termoelektriska strömkällor som finns på marknaden
- en utredning över möjligheterna att använda dessa för au försörja vämiemälare med

elektrisk ström
- en kortfattad rapport.

1 uppdraget ingick inte någon analys av de mervärden som tcrmoelektriska element kan
innebära tör noggrannheten {även om detta ar en naturlig förlängning av uppdraget).



En sådan utredning förutsätter nämligen en analys av väraiemätarnas olika funktioner
(sensorer, signalrcgistrering, CPU, kommunikation, visare etc). Det underlag som är
nödvändig! för detta arbete kominer FVF att ia tillgång till efter det all detta projekt rap-
porterats, i samband med den planerade provningen vid SP av värmemätarc under dynamiska
förhållanden.

Denna förstudie syftar till alt visa om den lekniska idén är praktiskt genomförbar.
Effekt Förbrukningen bos dagens konstruktioner med batterier utgör en lägsta nivå som
lermoelckträska element måste kunna tillircdsställa för att överhuvudtage: växa intressanta ur
en teknisk synvinkel.

T ett andra steg görs ett försök att bedöma bur sior effekt rimligen kan erhållas ur en
termoelektrisk strömkälla, Det är en subjektiv bedömning, i avsikt att ge ett undertag till
diskussioner, i ett senare skede, om eiTekibchov och noggrannhet hos värmemätare.

De ekonomiska aspekterna analyseras inte, men ändå beakias vad som kan vara ekonomiskt
gångbart under diskussionerna.

Referensgruppen för detta uppdrag har bestått av Gök Ekström, FVF, och Jan Eäiasson,
- Göteborg Energi.

J 3 Effektbehovet
- Fjärrvärmecentralen och den därtill hörande väimematarcn är placerade i etE utrymme

inomhus. Fn värmemätare består av en flödesmätare, två temperatursensorer (Pi-JOO eller Pt-
500) varav den ena. är monterad på framledniugen och den andra på returledningen samt ett

= integrerings verk. De delar som innehåller elektronik, integrerings verk och flödesmätare,
1 monteras ofta på returledningen. I s k kompaktvärmemätarc sitter flödesmätare och

iniegrcrincsverk ihop under samma skal. I andra utföranden ar de åtskilda.

Vad gäller effektförbrukningen i en värmematarc för villor har följande information kunnat
extraheras ur datablad och broschyrer tor värmemäiare frän diverse leverantörer:

- "Värmemätarna levereras antingen Jor nätanslutning (230 V AC) eller lör batteridrift. För
vissa fabrikat är det enbart sirömforsörjningsdelen som byts uL inte elektroniken i övrigt.

- För andra fabrikat påverkas prestanda, varför elektroniken kan tänkas vara olika i
1 batterifallet och i nat fallet. Mätare Iran några leveran lörcr kan även anslutas till 24 V AC.

~ - För batteridrift används litium-tionylkloridbatterier, ca 3,65 V, med en kapacitet som
i varierar mellan fabrikat och modell,

•J - T ett ca 10 år gammalt datablad från Danfoss anges 25 jtA som genomsnittlig ström-
! förbrukning ouh 50 |iA som maximum. Detta motsvarar effekter pä 75 resp 150 [iW. 1 det

fallet anges batteriets kapacitet till 6,5 Ah, vilket överslagsmässigt borde räcka för 15-30

a år. Databladet anger dock att batteri el bör bytas efter 7 är.

- För et! instrument anger SVM 1,8 Ah vid 3 V vilket ger max 10 års drift. För ett något
större instrument anger SVM 2,2 Ah. Detta borde innebära en ström på ca 20 uA i
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medeltal och en effektförbrukning på ca 60 ^W i medeltal. I värmemaEare för större
vänneförbrukare ger batieri en heten (litiumbalterij en spänning på 6 V. Vid en spänning på
3 V går 4 \iA genom lemperafursensorema. Vid 6 V går 40 uA genom
tempcra tursen sorema.

- Landis & Staefa anger 3,65 V och 2,2 Ah for lätt drill under 6 år. Slrömstyrkan blir då i
genomsnitt ca 40 pA och effekten ca 350 nW. Vid behov av mer om I allande
kommunikation behövs K Ah, vilket skulle innebära ca 150 \iA eiler ca 0,5 mW. Ett batteri
på k Ah ger 12 ärs lätt drift eller ca 75 uAr

Slutsaken är att idag är den elektriska strömstyrkan i storleksordningen 20-50 uA för en
spänning på 3 Ull 3,65 V, vilket innebär ett effektbehov på 0,1 till G,2 mW i genomsnitt. Detta
innebär troligen ca överskaltning av den verkliga effektförbrukningen i en värmemälare.
Batteriet behöver ]ia en överkapacilei för att kompensera för dess själ v urladdning under
driftstiden. Troligen är erTektbehovct inte konstant undertiden utan den kan variera.

4 Termoelektricitet och dess tillämpningar
Termoclemeni För temperaturmätning, kylboxar för fritidsändamål och mtnirjarer i hotellrum
ar välkända tillämpningar, även om tcnnoclekiricilel kan kännas som ett ovanligt ord.

Termoelcktricitei är en reversibcl omvandling mel tan värme och elektricitet F.tl värmeflöde
ger upphov till en elektrisk ström (den s k Secbeck-effekten) och omvänt, en elektrisk ström
ger upphov lifl ett värmcflöde (den s k Peltier-effekten). FörutsäUningen för Seebeck- och
Peliiereftclaema är au den elektriska kretsen består av tvä olika elektriska ledare. En elektrisk
spänning uppstår om ställena, där ledarna har fysisk och elektrisk kontakt med varandra, har
olika temperaturer. Vänneutjämningen mellan ställena omvandlas till elektrisk energi. Detta
utnyttjas i t ex de ovannämnda termoclcmenlen.

Den tredje termoelektriska effekten, Th om son-effekten, uppstår i en ledare av ett enda
material. När en elektrisk ström flyter genom en ledare vars ändar har olika temperaturer
upptas värme reversibclt frän omgivningen, om laddningsbärarna, elektronerna, flyter mot
tern peraturgradien ten. Flyter de i samma riktning som temperatur gradienlen avges värme.
Denna jämförelsevis svaga Thomsoneffekt skall inte förväxlas med lesistiva uppvärmningen
somär irreversibel.

Alla de tre termoelcktriska effektenia ger upphov till störningar i mikroelektronik, som L ex
temperaturdiif\r De kompenseras lör i konstruktionsstadiet.

Prestanda hos tillämpningarna av temioclcktriska effekterna beror i mycket stor utsträckning
på egenskaperna hos materialen. Önskemålet är att i materialen kombineras:
- en hö B term ospänning per grad i temperaturskillnad, vilket ger ett högt utbyte i volt eller

ampere per grad
- en hög elektrisk konduktivitet, vilket är en förutsättning for ett lagt internt motstånd och

laga cncrgifbrluster
- en låg värmekonduktiviiet, vilket behövs for att hålla värmeläckagen genom ledarna på en

låg nivå,
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I metaller följs elektrisk: och termisk konduktivitct åt, varför de ivå senare önskemålen ovan i
deras fall är motstridiga. De material som används mest för lermo elektriska tillämpningar ar
halvledare med tunga aiomer, t ex vismut, tellur eller antimon. Dessa material har laga värden
fcir den tenniska konduktivitetcn.
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Figur 1. Schematisk skiss Över elektriska serie kopplin gen av termoelement tilT en
termoelektrisk generator (RoweP 1995).

Figue 1 A schematic sketch of the etectrica! connection in senes of
thermccouptes to a thermoetectric generator (Rowe, 1995).

Tcrmospänningen, Seebeckspänmngen, som kan erhållas är lämligen begränsad, ca 40 pVfC
för de material som används i termo dem en L När högre spänningar önskas .erickopplas
elementen elektrisk! til] s k lermosiaplar. T e.i element har ofla ett Imndraial eller iler element
scriekopplats elektriskt, se Figar 1 och 2. Ur rtnnenödete ay^unki är de däremot
parallctlkopplade.

Elektriska prestanda av ett termoelektriskt element är en funktion av effektilltaget, se Figur 3.
Om en liten elström och därmed en liten eleifckt W w kan en hög spJinmng upprätthållas.
Med högre strömstyrka blir den termoelekiriska spänningen mindre. ErTektmaximum innebar
en kompromiss mellan strömstyrka och spänning.

För elt givet element är utgående spänning i siort sen proportionell mot skillnaden i
temperatur mellan värmekällan och värmesänkan. Utgående eleflekt frän ett element ar också
funktion av temperaturskillnaden. Figur 4 visar karakteristiska kurvor för elproduktion med
ett termoclcktriskt element med lemperaturskillnaden som parameter.



fleal AbraHied(Cold Side) Positive^)

O-raniic Plalcs
fEteclnca] Insuiator)

Figur 2.

Figure 2.

Heal h*m#WGt* SW%)

KTypc Semicnnductor

N-Type Semicoitifotf ur

Coppet 1 abs
{Brtlrical CondudotJ

Skiss över ett Pe I tierkyl element, som visar serie koppling en av
termoeEementen. (Rowe, 1995)

Sketch of a Peitier cooling module, showing the connection in series of
the thetmocouples (Rowe, 1995).
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Figur 3.
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Sambandet mellan strömstyrka, spänning, effektuttag och verkningsgrad
för ett termoelektriski element Temperaturer: 230°C och 30°C. (Hi-Z
Technologies, 2000)

Figure 3. The relation between current intensity, eiectric potential power output
and coefficient of performance for a thermolectric generator
Temperaturen 23(fC and 3CfC (Hi-Z Technologies, 2000).

Önskemålen om optimala prestanda i olika tillämpningar leder [ill olika konstruktioner. I en
tillämpning som temperatursensor finskas en stabil ouh reprodiiccrhar spänning och högsta
känsligheL Strömstyrkan minimeras och spänningen maximeras om man använd» långa,
tunna ledare.
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Figure 4.

Karakteriska kurvor för ett term oelektriskt element Elektrisk spänning, U
strömstyrka, I, eleffekt, P, förhånandet mellan kretsens yttre motstånd
(lasten) och elementets inre motstånd, \i, drivande temperaturskillnad,
AT. eleffekt vid fi=1,Pn, och medeltemperatur TM. (DTS GmbH, 2000)!

Characteristic cun/es fora thermoeiectric generator. Electrica! voltage, U,
current, /, power, P, ratio ofload resistance to internal reststance of
generator, & temperature differ&nce, AT. efectricai power at p=1 Po and
average temperaturs TM. (DTS GmbH. 2000).

r
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5 Tänkbara tekniska lösningar
Förutsättningarna för all ett termoelekiriskt element skall kunna använda lor att försörja en
vännemätare med elektrisk energi är:
- att det finns en temperaturskillnad som kan utn viljas
- att en tillräckligt stor effekt kan överföras frän värmekällan till värmesänkan för att

producera den effekt som behövs

5.1 Tillgängliga temperaturer
Fjärrvärmens framledning är den värmekälla som har högsta temperaturen biand de som är
tillgänglig för produktion av cl med lermoelekiriska element i anslutning till en
fjärrvärniecemraL Som värmesänka kan flera ställen komma ifråga: fjärrvärmens returledning,
kalivattenledningen, luften i utrymmet där fjän-värmecenlralen placerats.

Drifrtemperatiircrna i en svensk fjärrvärmecentral ar årstidsberoendc. Vanligt under sommaren
är 70-ROflC i framlcdningen och ca 40°C i returledningen, Under vintern regleras
temperaturerna i nätet for att möta variationer i effektbehov. De temperaturer som gäller vid
DUT kan uppskattas lill 120T fram och 6Q"C tillbaka, aliernativt 10D0C/50°C, Därutöver
förekommer avvikelser på grund av dålig avkylning (relurtemperaluren går upp).

Utrymmel i vilket fjärrvärnieceniralcn placerats är inomhus, vilket innebär en temperatur pä
20-25nC året mnL För tappvarmvatten] unktionen i en fjärrvärmeccntral finns även en
kall vatten ledning som kan hålla 1G-20T.

Det är i och Rir sig inte omöjligt all utnyttja Ijärrvärmerft returledning vid 40QC som
värmekälla. Temperaturskillnaden till en värmesänka, t ex luft. blir dock mindre, vilket
påverkar verkningsgraden och innebär en proportionell L större generator for en given eleffekl.

5.2 Synpunkter på värme växlingen
Förutsättningen för en elektrisk effekt är att en tillräcklig värmceffekt kan överföras till ett
termoelektriskt elements varma sida och bortföras frän den kalla sidan. När ett element
konstrueras Rir en viss tillämpning måste dels Lillräcktig värmeväxlande yta ordnas, dels
värmeöverföringen till och från dessa ytor befrämjas.

Värmekällan i detta fall, strömförsörjning till en värmemätare, är ett vatienllöde, antagligen
fjärrvärmens framledning. Överföring av värme från vatten som strömmar i en ledning utgör
inte några tekniska svårigheter.

l'ör den kalla värmesänkan kan man använda inomhusluften eller ett vattenflöde med
jämförelsevis lag tcmperalur, t ex fjärrvärmens returlcdning. Det är tilltalande att använda
luften därför alt det skulle tillåta inbyggnad av sirömkällan som en kylfläns på ledningen som
utgör värmekällan. Värmeväxling mellan Eva strömmar skulle kunna undvikas. Luft har
emellertid dåliga tcrmiska egenskaper, Flänsstrukturen behöver vara relativ! stor och tung för
att en värmeeffekt som den som kan lillföras frän inkommande fjänv arme vatten över en lika
stor ledniiigsyta skall kunna bortföras, se Figur 9 för en illustration.
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Det kan därför vara fördelaktigt att använda en vätska som värmesänka; fjärTYännevattnet i
returlcdningen eller kallvattnet j fastigheten Värmeöverföringen borde då vara jämförbar på
varma och kalla sidan, vilket underlättar konstruktionen. Kall vallan ledningen håller en lägre
temperatur än retiirledningen och vore ur den synpunkten bäst. Del är emellertid i me sagt att
ett tillräckligt kallvattenflöde kan upprätthållas under alla omständigheter. Del kan vara
säkrare att försöka utnyttja returledningen som kall sänka.

Om returledrtingen eller kallvattcnledningen skall användas är det en fördel om de si)ler så
pass nära framlcdningen all en vänncbrygga kan byggas med elementen (samt eventuellt stång
eller tläla} mellan varma källan och kalla stället. 1 några fjärrvärmcccntraler sillar siudsarna
R>T anslutning til] fjärrvärme fram, kallvatten och fjärrvärme retur tillräckligt nära, men inte i
alla. Det borde dock inte vara omöjligt alt dra rören nära varandra vid en eventuell
onikoiistruktion.

5.3 Synpunkter på effektfrågor

Med de temperaturer som år aktuella, ca 80°C i fi amledningcn och ca 40uC i returledningen är
verkningsgraden för cit lermoetek friskt elcrncni ca I %. Detta innebär aU lör I W el effekt, som
är den högsta effekt som diskuteras i denna rapport, måste ett värmeflödc på ca 100 W
upprätthållas från värmekällan till vänncsänkan.

Om effekten som Överfors till och Iran det termoelektriska elementet är konstant kominer dcE
att leverera en konstan! el effekt. 1 praktiken varierar flödet genom rramledning och
returlcdning varför överförd ellekt, och dänncd producerad eleffekt. Vidare, eleliekten som
Rirbmkas av varmemätaren varierar också. Konsekvensen 5r att man bör använda ett batteri
för alt jämna ut dessa variationer och använda termoelek friska clcmentei som batteriladdare.

Laddningsbara balietier med tillräckligt lång livslängd finns att tillgå, varför det är Inte något
tekniskL problem. Del innebär dock en konvertering av den spänning som erhålls från
termoeleklriska elementet, vilket kräver elektronik. Del krävs även elektronik för alt reglera
spänningen som batteriet levererar. Sådan elektronik torde finnas även i dagens batteridrivoa
väimcmäliire. Denna translormering och styrning medför vissa elektriska Rfrluster.
Verkningsgraden Ittr en teknisk lösning till strömförsörjningen med tennoelektriska element
kommer att påverkas av detfa.
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6 Aktuella tillämpningar

V batteri.

rymdfarkoster), är dock'speciella.

MICRO CWldAC

D
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Figur 5 EtotoWer ur en termoeietrisk generator, dämpningar och värmekällor

(Rowe, 1995).

D * # M * «m kr,,,,,,.:,,,!:,,,],*,,!,*,, *OmMm= * 3%..,*.:

- D.T.S. GmbH, ITalle
- iivaporativc Sysicms, Bloomficld, NM
- Global Therinoelctiric, CTalgaiy, Alberta
- Hi-Z Technology-San Diego, CA
_ Telcdync Brown Engiueering, tlunt Valley, MD
- Thermonamic Moduls Xiarnen, Kina



Information frän Ifiretagen som levererar lermocleklmka el generatorer ger exempel på mer
jordnära tillämpningar. Bränsledrivna lemioclckirislca generatorer används som strämkälla för
1 ex väderstationer pa isolerade ställen. Samma typ av sirömkältor använda for atl ge ett
katodiskt korrosionsskydd lill gasiedningar (Rowc, 1995). De effekter .om dessa generatorer
levererar vanemr från ett tiotal watt til] flera kilowatt vid spänningar på minst 12 V Enligl
Rowe har termoelektiiska generatorer konkurrerats ut i många tillämpningar av solceller och
battener, när de utrustningar som de försörjer med elektricitet utvecklats och blivit mer
energisnåla.

Figur 6. Telekommunikationsutrustning med term oelektrisk elgeneratar (RoweP

Figure 6. Tetecommunications site powered and heated by a thermoetectric
generator. (Rowe. 1995).
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En användning som ligger nära värmemätama är som slrömkiffla ull gasmatare, ha Men
delström tappa* av från en gasledning »ch dess rSrbränningsvärmc omvandlas till el med hjälp
av ett termoeiektmkt element. Temperaturerna och effekterna är dock mycket högre an de
som är aktuella i fjärrvärmesammanhang. Normal! används en temperaturskillnad pa ca ,00 L.
eller mer mellan varma sidan och kalla sidan. De ledande ftretagen på denna marknad ar
Global Thermoelectric i Kanada och Tcledync i USA.

Om man ser till hlUmpntntfff där endast en lag eleffekt benövs så har Se-ko utvecklat en
klocka »om drivs av kroppsvärmen (Se.ko, 1999), Seiko Thcmi.c. 1 konstnikftonon ingår ett
batteri som laddas upp av generatorn, det teimoelcktriska elementet.

En annan typ av tillämpning med låg cffeki och jämförelsevis lång livslängd ar som
strömkälla i s k p^cemaker^ Värmekällan är i detta fall en radioakliv isotop.

Figur 7.

Figure 7.

Seikos THERM1C armbandsklocka sorn drivs av kroppsvärmen med ett
termoelektriskt element-
s e t s THERMIC wrist watch, powered by body heat using a
thermoeiectric generator.
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7 Eventuell användning i värmemätare
FrägaTi om del är tänkbart alt använda tcrmoclektriska element fttr att driva en värmematare
har ställts till två tillverkande företag:

- Supercool AB i Göteborg

- D.T.S. GmbH i Ilallc. i Tyskland

De effekter som nämnts för företagen är de som uppskattades i avsnilleL "Fffektbehovct"
ovan. T ett andra steg ställdes frågan om hur stor effekt kan rimligen tankas levereras av en
strömkäHu baserad pä tennoelcktriska element.

Svaret på första frågan är att i princip borde det gä. Inget av företagen har dock någon produkt
i sortimentet som omedelbart kan användas som strömkal la.

Tyngdpunkten i Supercools soriiment ligger på k yl tillämpningar, d v s Pelticrclcment s<jm
drivs med en elektrisk spänning. Produkterna består av ett tcrmoelektriskt element i
kombination med värmeväxlare. Produkten konstrueras för en specifik användning, Rir vilket
de vännetekniska problemen löses.

1 en diskussion om hur stor effekt kan rimligen åstadkommas med dagens teknik svarar
Supereool att ca I W el förefaller inte vara något orealistiskt mål. Det motsvarar de effekter
SOm är vanliga i dagens k yl tillämpningar. Emellertid krävs ingenjörsarbete Rir att konstruera
cif^trömkälla som bygger på termoelektriska element, I detta arbete måste man även ta hänsyn
till ström förbrukarens, d v s värmemätarens konstruktion, och till värmetekniska frågor. I det
sammanhanget är det en förde] om både värmekälla och värmesänka innehåller
vätskeströmmar. Den flänsade strukturen i värme väx lingen mot luft innebär ett större
utrymmesbehov.

Om det är ekonomiskt rimlig! att använda en tcrmoeleklrisk strömkälla är en annan fråga som
måste penetreras av en tillverkare. Termoetekfriska komponenter är jämförelsevis dyra och
elektroniken som behövs för att transformera upp lik ströms pann in gen och reglera spänningen
Mn batteriet innebär också kostnader och effektförluster. Enligt Supereool är det inte säkeri
au detta sammantaget skulle innebära en kostnadsfördel för term oelcktri ska element jämfört
med en konstruktion med förstärkta batterier, t ex batterier för militära ändamål.

18
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Rgur 10. Ett iermoeletriskt element för 50 nWe (DTS, 2000).

Figure 10. A 50 /iWe thermoelectric generator (DTS, 2000).

Företaget D.T.S. (Dunnschicn, Temwgenerator Systemen) har i sitt produktsortiment en
tennoelekmsk generator som levererar ca 50 uW vid de aktuella temperaturerna. Några
styren skulle kunna producera den effekt som behovs i dagens vJiracmJtat, med reservafor
tor de frågor som transiormeringen av spänningen till 3 V ger upphov till oeh förlusterna i den
elektronik som behövs i en slrömkälfa.

F-n av användningarna SOm DTS nämner för sina element är som givare i s k
He^zkostenverteilcr", instrument för fördelning av värm kostnaderna i fastigheter med Mera
agenhetcr. De monteras pä radiatorer och den alstrade strömmen ger ett mim på varmeflödet
Iran radiatorerna Ull rummet.

8 Konkurrerande tekniker
Det är möjligt att producera cl Ur fjärrvärme med termoelektriska generatorer för att försörja
värmeinätarc, saval dagens instrument som något mer effektkrävande konstruktioner Den
laga verkningsgraden, ca l%, kan dock uppfattas som er, nackdel. Den teoretiska
C™=t=W«l= & do , * « . umpmn^m mr » 10K. Om * * « * = ,
cliBrbrukmng ar 0,2 mW .nnebär det ca 6,3 kJ. per ar. dier något mindre an 2 Wh per år Med
k W h e f å f a J % i m e b a r dGt e " V ä m e l l l t a S " r fiärrvärmens framledning på ca 0,2

Bn produkt som beskrivits i denna rapport är bransledrivna termoelektriska generatorer En
Qvers agsraknme utgående från produktspecifikal.oncr från Global Thermoelectrie (defekter
över 15 W) ger vid handen att verkningsgraden för omvandlingen från bränslets energi till el
ar inte mer än ca 2%. h

Om värmemätarens elförbrukning fortfarande är ca 0,2 mW innebär delta ca 6 3 klc per år
eller ca 32 kJc under lem ar. Propån har ett förbränningsvärme på ca 50 kJ/g. Med en
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fjärrvärmcceniraL

metanol som bränsle.

en ijärrvärcnecentraL

Om större effeki skall las ut or en strömkälla ökar bränsleförbrukningen proportionellt.

dagens 0.2 mW.

9 Slutsatser

begränsa!.

belastning på 1]ärrväimcsysieniei.
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är alltså inte någon tydlig gräns som skulle vara motiverad av tekniska Överväganden redan

Vilka möjligheter detta ger att öka ncsggranheien eller följsamheten hos en värmcmäiare har
inte utretts i denna förstudie. Denna cleflfekt på I W kräver även eli vämiculiag på ca 100 W
från värmekällan (fjäirvämicns Iramtedning), eller ca 900 kWh per år, vilket kanske inte
längre är försumbart.
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FÖRORD

Tillverkning och import av CFC totalförbuds från den 1 januari 19%. Användning i
befintliga aggregat ar dock tillåten. En bristsituation kommer att uppstå med ökade priser
på köldmedium som följd. Det finns flera skäl att planera för byta av köldmedium i
samband med en storrevision. Genom att resurserna på tillverkare i dan är begränsade kan
awecklingsperioden behöva bli ganska lång. Värme verksföreningen liar en arbetsgrupp
som gör en av vecklin gsplan för samtliga aggregat i vilken olika hänsyn vägs m.

Den 1 oktober 1993 skall företagen ha utbildad (certifierad) personal för periodisk
egenkontroll. W F har initiera! utbildning mom kommer att erbjudas av UR/KYS.

Denna rapport innehåller samlad information om olika köldmedier, deras miljöpåverkan,
gjorda överenskommelser och gällande regelverk. Rapporten har utarbetats av
Värme ve rksförenängens produktäonsgrupp.



AVVECKLING AV CFC INOM EJÄRR VÄRMEFÖRETAGEN

INLEDNING

KlorfluorkarboneF är en samlingsbeteckning för en grupp kemiska föreningar som fatt
storindustriell betydelse. Klorfluorkarboner förekommer under en rad handelsnamn som
freon, ingen, amton etc. Föreningarna har använts industriellt sedan 1930-talet

De två största användningsområdena för klorfluorkarboner är som lösningsmedel, vid
tillverkning av skumplaster, och som köldmedium i kyl- och värme pumpanläggningar.

Klorfluorkarboner framställs genom reaktion mellan klorerat kolväte och fluorväte under
närvaro av en oorganisk kl o rid. Föreningaina är färg- och luktlösa, icke brännbara samt
kemiskt inerta. Klorfluorkarboner kan förekomma både i gas- och vätskefas.

NOMENKLATUR

För köldmedia används vanligivis ej ämnenas kemiska beteckning utan en "kod' som
oftast består av bokstaven R (refrigerant) följt av två eller tre siffror och eventuellt en
bokstav, E ex R12 eller Rl34a. Siffrorna i denna kod uttolkas enligt följande. Om koden
är Rsyz så är

z = antalet fluoratomer
y l = antalet väteatomer
Ä + 1 = anialet kolatomer

Om x = 0 så skrivs den ej uu Antalet kloratomer bestäms enligt följande

Antal kloratomer = 2x + 5 - y - z

Ex a) R12 -> CC\j¥2r dvs 2 st kloratomer

Antal kioratomer = 0 + 5 - 1 - 2 = 2

Ex bj R134a -> CF3CH3F, dvs inga kloratomer

Antal kloratomer = 2*1 + 5 - 3 - 4 = 0

Ibland räcker denna beskrivning inte till. eftersom molekylen kan sättas samman på
många sätL Då läggs en bokstav till för att skilja dessa åt. Principen för tillägg av
bokstav är att den mest symmetriska molekylen är utan bokstav. Ett exempel:

R152 = CH*FCHiF

R152a=CHJCHF,



Om molekylen innehåller brom läggs elt B Wljt av antalet bmmammer lill, t « 1 U 3 B 1 .
(Föreningarna kallas ofta haloner. För dessa finns speciella beteckningar.) Cykliska
föreningar betecknas med ett C direkt efter R. t ex RC3I8.

betecknas med R717,

Numera har man istället IBr bokstaven R (som uttyda refrigerant) börjat använda
flerbokstavskumbioationer som CFC, HCFCT HFC etc.

CFC (Chloro-Fluoro-CarboEs) betecknar de fullständigt halogenerade

klorfl uorkarbonerniu

Ofnllritodiet hfllogencradc klorfluoAarbonor. dvs mfeningflr dBr minst en väteatom
återsiär, betecknas HCFC.

HFC-föreningania innehåller ingen klor och är ofullständigt halogenerade,

CFC ANVÄNDNINGEN

vännepumpanläggningar.

Köldmedium

liknande värmekälla.
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Kontfenjor

a = variriemangd
T = TemnEraluriK]

,m,k*lla Q,. T,

Figl. Grundprincipen för en kompressorvänuepump.

De vanligast förekommande köldmedierna i värmepumpar är CFC-I2 (RI2,
dildoridfluormetaii), HCFC-22 (R22, klordifluonuetan) och CFC-5(K) (R500, en
blandning av CFC-12, 73.**, och HCF-152, 26,2% ). Vid atmostarstryck har CFC-12
en kokpunki på -29,H °C. HCFC-22 en kokpunkt på -4(1.8 °C och CFC-500 en kokpunkt
pä -33.5 *C.

Fysikaliska och termodvnamiaka egenskaper for köldmedia

I labell 1 visas en sammanställning av lermodynamiska egenskaper för några 1

Numnerbetmct- 1
•ing e l l e r

l*0<*tylltlorid)

290(propån)
717(ammoniak)
C27C C318
DineLylpropon

laobubaiL
Uatylfeutoa
n-butnn

Kylfattar
or tryck

0.210SQ

0.6D1AS

a.osas

0,66067

Förintar
tryck HPa

0,08120

0,02600

O.OliOi

• , i 04 37
D.Ö1Ö6D

0,06170
0,03904

0.012S6

töldrae

Tabell 1. Översikt över några köldmediers termodynamiska egenskaper. Data
beräknade för en standard kylcykel med förångiiing vid -15 °C och
kondensering vid 30 °C Kompressionen aniages ske isentropt
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T figur 2 visas att ämnena är brandfarliga om antalet väte är större eller lika med
summan av antalet klor och fluor. Av figur 2 framkommer även alt det finas samband
med den kemiska sammansättningen och egenskaper hos köldraedia/-
kompressoroljeblandningar. Öka. fluorinnehåll ger bättre stabilitet men sämre
smörjförmåga.

STABILITET

LÖSLIGHET

GOD . .
SMORJTORMAGA

LÅTTAKTANDLIG

STABILITET

LÖSLIGHET

5MOEUFÖRMAGA

FULLSTÄNDIGT HALOGENERAD
(LÅNG ATMOSF ARISK UVSLAGD)

Fig 2. Fysikaliska egenskaper för CFC.

Val av köldmedia

a. Lämpliga temperaturer

Eu av Je viktigaste kraven på ett köldmedium är au det har lämpligt ängtryck vid de
temperaturer som önskas i kondensor och förångare. Den undre tryckgränsen sätts ofta
av att man vill undvika att få inläckage av luft i systemet, dvs vid ca 0.1 MPa (1 atm).
Den övre tryckgränsen satts ofta av den använda kompressorn. Sknivkompressorer har
t ex vanligen sin gräns vid ca 2 MPa, även om det finns de som klarar högre tryck
Arbetsområden för olika media illustreras i Fig 3.



-50 0 50 100

Temperature
Fig 3. Arbetsområden fiir ulika köldmedia.

150
°C



b. Miljöhänsyn

Vid val av köldmedia måste liven hänsyn las till ämnenas miljöpåverkan, både i de
högre luftlagren (ozonnedbryming och växthuseffekt) och i närmiljön (brandfarlighet och.
toxidtet). Normal! ar utsläppen från värmepumpar och kylanläggningar små, välskötta
anläggningar lappar max 3 - 4% av fyllningen per är. Utsläppen sker framförallt genom
läckage via kompressoraxeln. Från helhermetiska kompressorer som de som används i
kylskåp är läckage mycket sällsynta, Tidigare förekom stora utsläpp vid service och
reparationer av anläggningarna. Kylnormens krav på användning av speciella
iömningsbehallare vid sådana arbeten har kraftigt minskal denna typ av utsläpp.

c. Värmefaktorer (COP) och kapacitet

För en applikation varierar värmefaktorn beroende på val av köldmedia, I figur 4 visas
värmefaktorn mot erforderlig! kondensortryck vid exempelvis het valtenp reduktion i
industrin.

Figuren hade haft ett liknade utseende om värmefaktorn avsatts mot kapaciteten i stället.
Ett högt arbetstryck för mediet resulterar i en hög kapacitet.

For denna tillämpning är alla media som finns tillgängliga idag eller i en nära framtid
antingen brandfarHga eller klorinne häl lande. Värt att notera 5r att de ämnen som ger bast
COP, dvs lägst energiförbrukning, är alla brandfarHga.

gu
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Hg 4. COP ror några rena ämnen som funktion av erforderligt kondensortryck.
Beräkningarna har gjorts för lika värmeväxlararea för de olika ämnena. Varmekällans
temperatur minskar från 55 "C till 50 °C i förångaren. Vdrmesankans temperatur ökar
från 85 "C Ull 90 °C i kondensom.



d. Blandningar som köldmedia

FÖr de flesta tillämpningar finns et! mycket litet antal rena ämnen att välja köldmedium
biand, åtminstone så länge som brandfarlighet ej kan accepteras. Ett sätt att öka
möjligheten atl "skräddarsy" sitt köldmedium är att använda en blandning av medier.
Några exempel på detta visas i figur 5. Genom all blanda in lämplig mängd etylklorid
i R123 kan man öka COP utan att blandningen blir brandfarlig. Det är dock inte Vänt
var gränsen för detta går. Som synes är det också möjligt genom inblandning av t e*
R124 eller R142b i R123 att justera trycket och därmed kapaciteten till önskad nivå.

6.7

5.6-

5.5-

5.3

5,1

5,0-

4.0

4.B

A.7
0,0

/ 4 BflirlcJilalflfl I

* Friendlv
$ Cl-contalnliig
A FlamTnable
X Full? auhaLltutcd

1237142b mix
—123/124a mix

123/C,H,GI mix

O.S 1.0 1,5
/MPa

2.0 2,5 3.0

Fig 5. COP för några blandningar som funktion av erforderi igtkondensortry ek. Siffrorna
längs linjerna anger molandelen R123 i blandningen. Beräkningarna har gjorts för lika
värmeväxlararea för de olika ämnena. Värmekällans temperatur minskar från 55 °C till
50 "C i förångaren. Värmesänkans temperatur ökar frän 85 °C till 90 °C i kondensora.

i



EMISSIONER AV CFC

figur 6 nedan.
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Fig 7. Import av CFC i Sverige 1988. Kalla; Furskningsrådsnamnden.

De data som finns tillgängliga för Sverige redovisar använda mängder av CFC och inre
de taktiska utsläppen. År 1990 hade importen sjunkit till ca 2 000 ton. De största
mängderna användes som köldmedium. Under 1991 hade användningen sjunkit till ca
1 170 ton. Av detta användes ca 700 lon inom kyl -och vännesektorn.

Pä samma sätt som för CFC finns bara uppgifter på använda mängder och inte faktiska
utsläpp för HCFC Är 1990 användes ca i 800 mn. Under 1991 uppgick användningen
till ca I 600 ton.

1 de ca hundra stora värmepumpar som fjärrvärmeföretagen driver idag finns ca 780 ton
CFC och 420 tun HCFC Det totala läckaget från värmepumpar inklusive service och
haverier uppgick 1991 till 3% av köldmediemängden för CFC och motsvarande varde
för HCFC var ca 2%. Utsläppen av CFC från fjärrvärmeanläggniiigar var således ca 25
ton CFC och ca 9 ton HCFC,

1 figurerna 8a och 8b nedan visas användningen av CFC och HCFC under åren

FigSa.
CFC11 CFC12 CFCl13 CFC114 CFC115 TOTALT

Importen av CFC och HCFC från 1986 till 1991.
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HCFC22 HCFC142B TOTALT

Fig 8b. Importen av CFC och HCFC från 1*9 ö l W L

Bedömningar av framtida emissioner

CFC kommer att finnas kvar i gamla kyl- och vämepu ^anläggningar.

1 000-2 000 ton av HCFC.

EFFEKTER

Nedbrytning av ozon

kraftig an man talar om ett hål i ozonskiktet,

och syre (3 - 4).
n



Kloratomema förnätter att reagera med ozon till dess att de binds i någon stabil
molekyl. Kedjereaktionen kan avslutas i ex genom att klormonoxiden fångas upp av
kvävedioxid och bildar klomitrat, som är en sk reservoarmolekyl (5). Reaktiva
klonnolekyler kan också bindas i saltsyra (HC1),

T och med att kloratomerna fångats upp i stabila molekyler borde den ozonnedbrytande
reaktionskedjan vara avslutad* med så tycks i me värd fallet. 1 stratosfåren finns moln
som verkar spela en nyckelroll för ozonhålets uppkomst. Molnets iskristaller ger en yta,
där saltsyran kan reagera med dm andra reservoarmolekylen, klomitrat, och bilda
klorgas och salpetersyra (HNO3) (6). Klorgasen absorbera: ultraviolett ljus och bryts ned
till reaktiva kloratomer (7). som kan reagera med ozon. Salpetersyran stannar kvar på
iskristallerna och kväveföreningar, som skulle kunna-bilda reservoamiolekyler, "lyfts ur"
systemet-

Fig 9. Det autarktiska ozonhålet har blivit större och stannat längre för varje år. Bilden
är baserad på mätningar i oktober 1986.

Växthuseffekten

Växthuseffekten innebär att långvågig, infraröd strålning som lämnar jorden till en del
fångas upp i atmosfären av olika gaser och där omvandlas till värme. Växthuseffekten
är inte enbart orsakad av mänskliga aktiviteter, utan ar även ett naturligt fenomen.
Växthuseffekten av framförallt koldioxid och vattenånga har medfört att jordens
medeltemperatur håller behagliga 15 plusgrader istället för de IS minusgrader som
annars skulle råda.

F
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Utsläpp orsakade av mänskliga aktiviteter ökar växthuseffekten. Man befarar all detta
kan höja jordens medeltemperatur med åtskilliga grader under det kommande seklet. En
sådan klimatförändring kommer att få effekter av många slag, t ex drastiskt ändrade
nederbördsförhållanden och översvämning av vissa kustzoner.

CFC-foreningar bidrar till växthuseffekten. Studier visar att bidraget frän
CFC-föreningarna är 5 000 -10 000 gånger större per viktenhet än motsvarande frän
koldioxid. Sett i I OO-års-perspektivet svarar koldioxiden for drygt 60% av
växthuseffekten medan CFC bidrar med ca 15%.

Begreppet GWP (Global Warming Potential) används tor att visa skillnader mellan olika
gasers genomsnittliga uppvärmning av ett momentant utsläpp. Begreppet är användbart
men har också brister eftersom indirekta effekter inte kan beaktas. Man vet t ex att
metans bidrag till växthuseffekten ej är linjärt beroende av koncentrationen.

koldioxid f/-'7%;;;

di kväveoxid

Fig 10. Bidrag till den ökande växthuseffekten orsakad av de antropogent emitterade
gaserna. Källa: IPCC.

I tabell 3 och 4 redovisas uppgifter över ämnens relativa ozonned bry Gande förmåga
(Ozon Depletion Potential ODP), deras atmosfäriska livstid och deras relativa
växthuspotential (Global Warming Potential GWP).

Av tabellerna framgår att det finns klara samband mellan ämnenas egenskaper och deras
kemiska sammansättning- Föreningar med enbart klor- eller fluor- substituenter har lång
atmosfåriik livslängd och att klorin nehåll innebär att ozonlagret påverkas. Det framgår
även att ämnena är brandfarliga om antalet väte är stöne eller lika med summan av
antalet klor och fluor.
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Tabell 2. Översitt över några köldmedias miljöegenskaper.

Nummerbe teckning
eller namn

ii
13
O
32
114
114a
123
123a
124
124a
125
133
134
134a
140(etylklorid)
141b
142b
143
143a
152
152a
218
245
290(propan)
717(ammoniak)
C270(cyklopropan)
C318
Dimetylprupan

E134
isobulan
metylbuEan
D- bulan
n-pentane

Kemisk formel

CC13F
CC12F2
CC1F2H
CF2M2
CC1F2CC1F2
CC12FCF3
CC12HCF3
CC1FHCC1F2
CC1FHCF3
CC1F2CF2H
CF3CF2H
CC1FHCF2H
CF2HCF2H
CF3CFH2
CC1H2CH3
CC12FCH3
CC1F2CH3
CF2HCFH2
CF3CH3
CFH2CFH2
CF2HCH3
CF3CF2CF3
CF3CF2HCH3
CH3CH2CH3

CH2CH2CH2
CF2CF2CF2CF2
C(CH3)4
CH3OCH3
CF2HOCF2H
CH(CH3)3
CH3CH2CH(CH3)3
CH3CH2CH2CH3
CH3CH2CH2CH2CH3

Egenskaper

0, V
O, V
(0), V
B. (V), (E)
0, V
0, V
(0), (E), (T)
fO),E
(0), (V), (E)
(0), (V?), {£)
V.(E)
(0), (VT), (E)
(V?), E
(V)
(0), (v?), cm. B
(0), (V), <T?), B
(0), V, B
(V?), B, E
V, B. E. (T?)
B t B
B
V
(V?), E

B. (T)
B, (E?)
V
B
B
(V),E
B
B
B
B

Teckenförklaring: O = starkt ozonnetlbrytande, (O) = ODP < (Ll, V - hög växthuseffekt,
(G) = 0.03 < GWP< 0.3. B = brännbar, E = ej tillgänglig i större kvantiteter, (E) =
tillgänglig i en nära framtid eller lätt att producera, T = toxisk

14



Tabell 3. Klorfluorkarbuners relativa ozonnedbrytände förmåga, Qzone Depletion

Potentials (ODP).

Förening

CFC-H
CFC-12
CFC-113
CFC-1H
CFC-115
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-124
HFC-I25
HFC-134a
HCFC-141b
HCFC-I42b
HFC-I43a
HFCi52a
CC14
CH3CC13

1-D Modell*

1.0
0.9-1.0
0.8-fl.9
0.6-O.B
0.4-0,5
0.04-0.05
0.013-0.016
O.OIfi-0.018
O
0
0.07-0,08
0.05-0.06
O
O
1.0-1.2
0.10-0.12

2-D Modell

0.8-0.9
0*6-0.8
0.3-0.4
0.04-0.06
0.013-0,022
0,018-0.024
O
O
0,09-0.11
0.05-0,06

9
O
1.0-1.2
0.13-0.16

* 1-D modeller från AER. LLNL, DuPont och IAS
** 2-D modeller frän AER, LLNL, Oslo Universitet och DuPont

Tabell 4. Klorfluorkaitoners atmosfariska livslängd och relativa växthuspotential,

Förening

CFC-11
CFC-12
CFC-U3
CFC-114
CFC-115
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-12
HFC-125
HFC-134a
HCFC-141b
HCFC-I42b
HFC-143a
HFCI52a
CC14
CH3CC13

Atm ostan ska
livslängd

60
120
90
200
400
15.3
1.6
46.6
28.1
15,5
7.8
19.1
41.0
1.7
50.0
6.3

AER Dupont GFLD

1
3.4
1.4
4.1
7.5
0.37
0.020
0.10
0.65
0.29
0.097
0.39
0,76
0.033
0.34
0.022

1
2.8
1.4
3.7
7.6
0.34
0.017
0.092
0,51
0.25
0.087
0.34
0,72
0.026
035
0.026

M
t*
7.4
0,32
0017

0.24
0,084
0.35

0.28
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IPCC (Imergo vemmen tal Panel on Climate Change) konstaterade i Sundsvall 1990 att
emissioner från bl a klorfluorkarboner resulterar i en förhöjd uppvärmning av jordytan,

I ftbruari 1992 reviderade IPCC sin uppfattning om klorfluorkaibönernas bidrag till
växthuseffekten. Klorfluorkaiboner bedöms ej längre ge något större nettobidrag till
växthuseffekten. Den uppvärmning som CFC-föreningarna bidrager till som växthusgaser
motverkas av den avkylningseffekt som uppslår då samma föreningar bryter ned
ozonskiktet

Av CFC-föreningarna är det främst CFC-11 (Rll) och CFC-12 (R12) som bidrar till
nedbrytning av ozonskiktet. CFC-12 är hittills det dominerande och mest tillverkade
köldmediet. Vid jämförelse med CFC-11 ar påverkan på ozonskiktet nästan lika stor for
CFC-12, men dess inverkan på växthuseffekten är tre gånger större.

Genom en internationell överenskommelse, Montreal protokollet, kommer tillverkning
och import av CFC-föreningarna att avvecklas till år 2000. 1 Köpenhamn 1992
uppdaterades Montrealprotokollet. Uppdateringen innebar alt CFC-avvecklingen skall
vara genomförd tiJJ 100% ar 1996. dessutom inkluderas HCFC-användandet i
protokollet.

HCFC-fören ängarna bar väsentligt kortare livslängd i atmosfären och har därmed
betydlig: mindre påverkan på ozonskiktet än CFC-föreningarna. Växthuseffekten varierar
kraftigt men motsvarar 10 - 50% av CFC-föreningarnas värde,

HFC-föreningarna är ofullständigt halogenerade. Eftersom föreningarna inte innehåller
klor har de ingen påverkan på ozonskiktet. Deras inverkan på växthuseffekten motsvarar
Ka 30-60% av CFC-föreningamas, HFC är en grupp nya kemikalier som utvecklats efter
det att CFC-föreningainas skadliga inverkan uppmärksammades, ex HFC-134a. I Sverige
regleras användningen som köldmedium genom köld med iekungörelsen.

CFC-AVVECKLEVGEN

Köldmedium

Sverige har föreskrivit en snabbare avvecklingsplan än vad som antagits i
Montrealprotokollet.AvveckhngsplanenorntaitarCFC-fdreninganial 1,12.113,114och
115. Planen innebär att den svenska CFC-anvandningen skall ha minskat med 50% till
1991-01-01, med ytterligare minst 25% till 1993-01-01 och upphöra helt i nyinstallation
1995-01-01, Reduktions talen är baserade på 1986 ars utsläppsnivå. Planen avser inhemsk
användning och tillverkning. Föreskrifterna innehåller även importrestriktioner och en
aweckiängsplan för halonema 1211 och 1301. Användning av haloner i nya
anläggningar förbjöds från 1 juli 1991 och användning i befintliga från 1 januari 1998.

Användningen av HCFC har begränsats, 1 de internationella förhandlingarna betraktas
HCFC som övergångskemäkalie. HCFC får inte användas i nya anläggningar eller vid i-
ändring av befintliga anläggningar, dvs efter ombyggnad samt större reparationer om '
bättre alternativ är tekniskt möjliga. T Sverige kommer användning av HCFC att frän 1
januari 1994 bara tillåtas som köldmedium och som isolergas i skumplast

16



CFC-föremngar kommer efter är 2000 endast att finnas kvar i material och produkter

som redan idag finns i samhället.

konvertering av CFC-12 och CFC-500-anläggmngar.

är en tiondel jämfört med CFC-500.

mrbokompressorer.

HKM34*.

även oljan bytas ut.

verifierat de teoretiska prestandaberäkuingarna,

skravkompressor. I anläggningen användes tidigare U-L-U.
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Övriga verk som har eller som under 1993 planerar alt ersatta CFC-12 eller CFC-5O0
med HFC-134a i sina anläggningar är:

Ort U (effekt Nuvarande köldmedium Leverantör

Kalmar
Norrenergi

Malmö

12
2*30
20
13

CFC 12
CFC500
CFC 500
CFC 12

ABB-Stal
ABB-Sial
ABB-Stal

Dessutom har en helt ny anläggning med HFC-I34a som köldmedium installerats vid
Jastbolaget i Sollentuna. Anläggningen levererades av Ramström AB.

Konvertering till HFC-134a innebär bl a att kompressorn måste anpassas och byggas om
för det nya köldmediet. 1 Sverige ar ABB-Stal agent för Sulzer kompressor RV45 medan
Ramsrröm AB är agent för övriga Sulzer kompressorer.

Övriga åtgärder

Anläggningarna görs tätare idag. Rörskarvar används i mindre omfattning an tidigare och
har ersatts med lödningar och tätntngar.

Vid nyistallationer som görs idag används betydligt mindre mängd köldmedium än
tidigare.

Tillverkning av skumplaster

De tidpunkter som gäller för potyuretantill verk are i den svenska tidplanen är dels
1.1.1991 och dels 1.L1994. Den senare gäller för poryuretantillverkare (PUR) - till
bilindustrin samt för de sk särskilda isoleringsändamålen. För övriga PUR-områden
gäller 1.1.1991.

Problemet vid övergång rill CFC-fria alternativ är att finna system med tillräckligt bra
isoäeringsegenskaper och mekanisk stabilitet,

1 Sverige och även på annat häll har tekniken utvecklats så att tillverkning och isolering
med CO2 eller HCFC redan påbörjades under 1990. Produkterna uppfyller de krav som
ställs av Värme verksföreningen och gällande standard. En osäkerhet råder dock avseende
förändring av skummens isoleringsförmåga under fjärrvännerörens livslängd.

Vid tillverkning av tj ärr värm eror finns idag två framkomliga vägar. Dels att använda
"mjuka freoner", dvs HCFC-föreningar och dels vattenbaserad PUR-skum (CO2-blåst).

* HCFC-22, är ganska lik CFC-12 vad gäller tekniska egenskaper. Har däremot låg
kokpunkt, minus 40 °CT vilket försvårar hanteringen i produktionskedjan.

* HCFC-123, HCFC-141b har föreslagits som ersättningsmedel för CFC-11 vid
skumplasttillverkning och som avfettningsmedel. Båda kemiföretagen DuPont och
TCI har pilotanläggningar där dessa medel testas.
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HCFC-I42b, används idag av Dow Chemical som m^ ingsmede l av CFC-12,

vid tillverkning av styrencellplast (XPS).

fjärrvärraerör.

kostnader och hrtgre effektivitet.

au dessa blir förbjudna i framtiden.

INTERNATIONELLA ÖVERENSKOMMELSER

L S om internationell begränsning .v CFC-ut^iipp

och av lTl,I-trlkloTetan till är 2005

BCFC skall minska enligt följande tidtabell:

Procentuell
begränsning Ar

35 2004
65 2010
90 2015

* ma
1ÖÖ 2030

Planen är relaterad till 1989 års nivå.

produktion av haloner upphöra.
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1992 BRYSSEL {EG)
Produktion av CFC skall senast 1994-01-01 minska till 85% av 1986 års nivå
samt upphöra helt 1994-12-31.

NATIONELLA REGLER OCH FÖRORDNINGAR

1988 fastställde riksdagen den svenska sweddingspTanen (SFS 1988:716 "Förordningen
om CFC och halon"). Därefter utkom en ändring där tillämpningsområdet utvidgades till
att även omfatta ofullÄtändigthalogeneradeklorfluoFkarbonertHCFC-föreningarna): SFS
198&I063 "Ändring av SFS 1988:716". 1991 utkom SFS 1991:337 "Ändring i '
förordningen om CFC och halon", vilket innebar att tillämpningsområdet utvidgades
ytterligare til] att gälla även HFC,

I avvecklingsplanen fastställdes att. jämfört med 1986 b nivå, skall CFC användningen:

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

Planen avser inhemsk användning. Föreskrifterna innehåller även importrestriktioner och
en avvecklingsplan för haloner. Användning av haloner i nya anfaggningar förbjöds från
1 juli 1991 och användning i befintliga frän I januari ig%.

Naturvårdsverket

Enligt regeringens förordning om CFC är Naturvårdsverket (SNV) central !
tillsynsmyndighet. SNV har fått regeringens uppdrag att tillse au avvecklingsplanen f
åtföljs. L

Regeringen har även delegerat till Naturvårdsverket att utföra nödvändiga föreskrifter
för begränsning av CFC-utsläpp frän kyl- och värmepumpanlåggningar. Det är även S
Naturvårdsverket som utfärdar föreskrifter avseende kunskapskrav och tillstånd för de
som yrkesmässigt installerar, utfor reparations -och underhållsarbete. i

Naturvårdsverkets föreskrifter finns redovisade i köldmediekungörelsen (SNFS 1992:16*
MS:54). Kungörelsen kommer att kompletteras under våren 1993,

Miljö- och hälsoskyddsnämnden |_

Från 1989-07-01 krävs anmälan till den lokala Miljö- och Hälsoskyddsnämnden enligt
hälsoskyddslagen SFS 1982:1080 för anläggningar med en utiagen effekt >OJ MW.

Anmälan och rapporteringsskyTdighet enligt köldmediekungörelsen till tillsyn siriyndig-
het krävs för kylanläggningar om den sammanlagda CFC/HCFC-miingden överskrider
10 kg.

Tiflståndsplikt krävs om den uttagna effekten är större än 10 MW enligt
miljöskyddsförordningen (SFS 1981:574),
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Arbelarskyddsstyrelsen

Aktuella föreskrifter för värme pumpanl åkningar:

AFS 1986:9 Tryckkärl (Krav pä tryckkärl)
AFS 1987:5 Tryckkärl (Ändringar)

Nybyggnadsreglerna

Föreskrifter och allmänna råd,

Kylbrondiens Samarbetsstiftelse "KYS"

Kylbranchens samarbetsstiftelse representerar:

KylentreprenöL-ernas förening
Svenska Ky (grossisters förening
Svecska Kyltekniska föreningen

reparerar och underhåller sådana anläggningar.

författningarna anges i mer generella termer,

tekniska och detaljerade anvisningar.

KÖLDMEDIEKUNGÖRELSEN

En ny köldrnediekungörelse trädde i kraft den 8 december 1W1

regler för. Certifikatet uti^rdas för 5 år.

Den oya köldmediekungörelsen innefattar även mobila aggregat

Övriga nyheter i köldmediekuogörelsen:

HFC-föreningama.

anläggningar, nya som befintliga.



3- Den sk återkommande kontrollen av anläggningar skal] ske av l1 ackrediterat
kontrollorgan" minst en gång per kalenderår.

4. Åtgärder vad gäller oinbyggnad och större reparationer av anläggningar sam! att
kraven uppfylls vad gäller befintliga anläggningar åvilar service/-
installationsföretagen och be stal lare n/ägaren.

& Vid ombyggnad .samt vid större reparationer skall anläggningarna konstrueras för
användning av köldmedier med lägsta möjliga effekt på ozonskiktet och klimatet
på jorden.

-6L Drift- och skötselinstruktioner skall finnas även för befintliga anläggningar.

% Vid stationära anläggningar som innehåller mer än 200 kg CFC- och
HCFC-köldmedier vad avser enheLsaggregat och mer än 300 kg vad avser
enhetsaggregat och platsbyggda aggregat, skall f r o m l oktober 1993 periodisk
egenkontroll utföras av person med certifierad kompetens anställd vid
anläggningen eller av ackrediterat kontrollorgan.

Certifierad kompetens innebär;

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

2. Erforderliga kunskaper för den specifika anläggningens utförande, funktion
och drift.

3, Kurs i krtldmediekungöreisen och Svensk Kylnorra.

# Fr o m november 1991 är tillverkare skyldiga att återta freoner och haloner. För
kylanläggningar som ännu är i drift efter januari 1995 tillåter lagen anskaffning
av köldmedium genom Övergångsföreskrifter ända tills anläggningarna las ur
bruk.

9. Rapporteringsskyldighet,

En rapport avseende Täcksökning, service åtgärder samt resultaten från den ärligen
återkommande kontrollen skall rapporteras till den lokala tillsynsmyndigheten,

10. Regler tor nyproduktion och ombyggnad

a) Material och konstruktion skall väljas så atl tillräcklig säkerhet uppnäs mot
oavsiktliga utsläpp av köldmediet Anläggningen skall konstrueras så att
den tal förväntade belastningar och vibrationer. Köldraediemängden skall
hållas sä låg som möjligt. Anläggningar skall konstrueras för användning
av köldmedier med lägsta möjliga effekt på ozonskiktet och klimatet på



b) Vat av köldmedium
Anläggningar .skall väljas som innehåller köldmedier med lägsta möjliga
effekt på ozonskiktet och klimatet på jorden.

Tillverkning av skumplast

De tidpunkter som gäller för polyuretantillverkare i den svenska lidplanen är dels
1.1.1991 och dels 1.1.1994. Den senare galler för polyuretantilWerkare (PUR) - till
bilindustrin samt för de sk saiskilda isoleringsändamålen. För övriga PUR-områden
galleri. 1.1991.

Miljöpropositionen 1990/91:90.

Tillverkning av fjärrvärmeror med hjälp av CFC och import av sådana rör förbjöds frän
1 juli 1991.

1,1,1-trikloretan förbjuds från 1 januari 1995.

23



SAMMANFATTANDE TIDTABELL (SVERIGE)

1990-07-01 Import, tillverkning och försäljning av handbrandslikkare med halon 1211,
1301 och 2402 förbjuds.

1990-07-01 Nyinstallation av fästa halonsläckniiigs anläggningar med halon 1211,1301
och 2402 förbjuds.

1990-07-01 Fullskaleiesier med halon förbjuds.

1991-01-Ot Den totala CFC-förbrukning i Sverige skall ha minskat med 50%. För
värmepumpanläggningar skall Förbrukningen ha minskat med 25%.

1995 07-01 Haloner förbjud* i nya anläggningar.

1992-12-0% Ny kfildmediekungörelse träder i kraft,

1993-01-01 Den totala CFC-förbrukningen i Sverige skall ha minskat med ytterligare
minst 25%. liksom förbrukningen i vSrmepumpanläggnängar

1993-10-01 Vid stationära stora anläggningar skall periodisk egenkontroll utföras av
person med ccrtifierad kompetens anställd vid anläggningen eller av
ackrediterat kontroll organ,

1994-01-01 Användningen av HCFC kommer bara alt tillåtas som köldmedium och
som Uolergas i skumplast.

1995-01-01 CFC-användningen skall upphöra helt i nyproduktion.

1998-01-01 Användning av halon 1211, 1301 och 2402 förbjuds som
bran dsföckn i n gsm edel.

*
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