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REFERAT

Syftet med projektet har varit att initiera samarbeten inom IEA och
Norden avseende CFC-problematiken samt att 6ka kunskapen om pagdende
och planerade FoU-aktiviteter inom detta omrdde. Projektet har genom-
forts med foljande huvuduppgifter:
Utsandande av enkat till tillverkare, konsulter, stdrre anvandare,
forskare och statliga myndigheter inom kyl- och varmepumpsomradet
i Norden; sammanstallning av enkatresultat i en rapport, som har be-
lyst pagaende och planerade FoU-aktiviteter samt attityder till
olika framtida Atgarder.

* Utsandande av enkat till forskare och statliga myndigheter TIEA-
landerna. Rapport med motsvarande innehall som ovan.

* Anordnande av ett seminarium for nordiska experter i Goteborg
3-4 maj 1988

* Anordnande av seminarium for experter inom IEA-landerna i Rom
30-31 maj 1988

Rapportfoérteckning :

"Proceedings - CFC seminar Rome 30-31 May 1988"

“Nordiskt seminarium om CFC-problemet inom kyl- och varmepumptekniken
3-4 maj 1988. Sammanstalklning av foredrag och diskussioner."
"Questionnaire concerning the CFC problem for refrigeration andheat
pump plants. Results from questionnaire replies with comments"

"Enkat angdende problematiken med CFC-arbetsmedier i kyl- och varme—
pumpanlaggningar. Sammanstallning av enkatsvar med kommentarer.’

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Problem med anvéandning av CFC arbetsmedier i kyl— och varmepumpanlaggningar
har under de senaste aren foranlett sédana beslut och diskussioner kring deras fram-
tida anvandning att man nu star infor den stérsta omstallningen i dessa branschers
moderna historia. Av denna anledning har Statens rad for byggnadsforskning (BFR)
i Sverige tagit initiativ till aktiviteter dels inom IEA (International Energy Agency),
dels inom Norden for att initiera ett okat forsknings— och utvecklingssamarbete
mellan l&nderna. Dessa arbeten har utforts av undertecknade och de har finansierats
av BFR. Aktiviteterna har samordnats med verksamheten inom NBS Energi — Ex-
pertgruppen for varmepumpar.

Inom Norden har huvudsakligen tva aktiviteter genomforts:

* Distribution av enkéater angdende CFC—problematiken och sammanstélining
av rapport fran denna.

Enkéterna har distribuerats till statliga myndigheter och organ, branschorga-
nisationer, forskningsinstitutioner, stérre anvéandare, tillverkare och i Sverige
aven konsulter. Syftet med enkaterna har varit att sammanstélla attityder
frdn olika kategorier angdende olika mgjliga kort— och langsiktiga atgarder
samt pagéende forsknings— och utvecklingsaktiviteter i de olika nordiska lan-
derna.

* Anordnande av tvadagars seminarium i vilket ca 40 experter har deltagit.

Valet av enkdtmottagare och experter vid seminariet har gjorts av varje lands dele-
gat i NBS Energi — Expertgruppen for varmepumpar. Slutlig version av rapporten
frdn enkatsvaren kommer inom kort att sindas till delegaterna i NBS—gruppen och
samtliga deltagare vid seminariet samt till dem som besvarat enkéterna.



Foreliggande rapport ar en sammanstallning av de presentationer och diskussioner
som genomfordes under seminariet. Vi vill tacka foljande personer for vérdefulla
bidrag vid arbetet:

Per-Erling Frivik, ordférande i NBS Energi — Expertgrupp for varmepumpar,
for vardefulla och ingdende diskussioner om utformningen av enkéter och
seminarium. Besluten angdende upplaggningen av arbetena har darfor skett i
nara samrad med honom.

Marine Hogberg, Petter Neksd och Lennart Vamling, for deras arbete som
tekniska sekreterare vid seminariet.

Goteborg 19 oktober 1988

Thore Berntsson Ann—Marie Hellgren

Rapporten sammanstalldes ursprungligen for distribution till seminariedeltagarna.
P& grund av det stora intresse som visats har Byggforskningsradet beslutat att dven
trycka rapporten. En viss gallring i materialet har darfor gjorts. Den tekniska
kvaliteten pd materialet &r darfor inte heller s& som det hade varit, om det
ursprungligen hade varit amnat till en rapport for publikation. Sammanstéallningen
ar gjord direkt med overheadbilder etc, som visades vid seminariet.

Goteborg i april 1989

Thore Berntsson Ann—Marie Hellgren



1. OVERGRIPANDE ASPEKTER

11 Inledning och bakgrund
Pei—Erling Frivik

Tva seminarier ar planerade. Férutom det nu pagdende blir det ett i Képenhamn i
januari 1989. Fran norsk sida ar det angelaget med en expertgrupp for kylteknik som
kan arbeta jamsides med varmepumpgruppen. Vid ett mote igar besléts att kyltek-
nikféreningarna skall utse en representant till denna nya grupp. Man kommer sedan
att forsoka fa kyl— och varmepumpteknik som ett omrade under Nordiska Minister-
radet.
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1.2 Pagdende arbeten internationellt (IEA och IIR)
Thore Berntsson

1.3 Resultat av enkat i de nordiska landerna
Thore Berntsson

K: BFR har gett ut en skrift: "CFC i kyl- och varmepumpanlaggningar. Risker och
motatgarder. Skriften rekommenderades.

- VILKA ALTERNATIV TILL R12 PA KORT OCH
LANG SIKT FINNS DET | OLIKA TYPER AV
APPLIKATIONER?

- AAR R134a DET MEDIUM VI SKALL VANTA
PA?

OMSTALLNINGEN NODVANDIGGOR NY
KUNSKAPSUPPBYGGNAD

AR DET MOJLIGT ATT | FRAMTIDEN TALA
OM NAGOT FLER MEDIER AN IDAG, "SKRAD-
DARSYDDA" FOR VISSA APPLIKATIONER?

FINNS DET NYGAMLA LOSNINGAR SOM
BORDE STUDERAS MER SERIOST?



CFC-ENKATI NORDEN
Syften

- Belysa attityder hos olika kategorier angaende olika
framtida alternativ

- Sammanfatta pagaende och planerad FoU i Norden
- Belysabehovet av ytterligare FoU

- Mojliggora Okat samarbete i Norden

Mottagare

- Statliga myndigheter och organ

- Branschorganisationer, konsulter, stdrre anvandare
- Tillverkare

Forskningsinstitutioner
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ATGARDER FOR ATT FORBATTRA SERVICE OCH
UNDERHALL SAMT SPECIELLA ATGARDER VID
INGREPP

- Olika konstruktiva atgarder skall ha hogsta prioritet
- Mangakonkreta svar

- Kunnig personal (behorighet)

- Aterkommande besiktning

- Informationskanal (databank)

- Extra behallare (i sma system portabla) praktiskt
och ekonomiskt mojligt



ALTERNATIV TILL R121 BEFINTLIGA
ANLAGGNINGAR

R500 ETC:
Tekniskt mojligt i storre anldggningar men liten forbatt
ring av "ozontalet".

Eldfarliga medier:
Forsumbar potential.
R152a?

Ickeazeotropa blandningar:
"Nyfiken skepsis"

Vissa applikationer, t ex helhermetiska system och stora
anlaggningar.

Problem: Léckage, dalig varmeo6verforing

L6sning under en 6vergangsperiod



ATGARDER I NYA ANLAGGNINGAR, SETT PA
NAGRA ARS SIKT

Konstruktiva atgarder

Forbattrad mekanisk konstruktion:
- Hogsta prioritet

- Mangakonkreta forslag

Forbattrad design

- Indirekta system och direktexpansion (leder till
samre l0sning?)

- Okat tryck (40 bar) for 6vergang till R22 (och NH3)
en av de viktigaste atgarderna

Alternativa medier

Atergéng till ammoniak:

- Vitt skilda asikter

- Problem: Akut giftighet och htga tryckrorstempera
turer

- Enbarti storre, bl a industriella kyl- och frysanlagg-
ningar

- Storre drifttrygghet &n R12 i t ex frysanlaggningar

- Stor potential aven i mindre och medelstora kyl-
och frysanlaggningar

- FoU-behov kring komponenter

Eldfarliga @mnen:

- Endast industriella anlaggningar
- R152ai stora varmepumpar

- I helhermetiska system

Ickeazeotropa blandningar:

- Asikter frin marginell anvéandning i vissa applika
tioner till en av de intressantaste mojligheterna i nya
system

- Behov av ytterligare FoU-satsningar



NYA ANLAGGNINGAR, 5-10 ARS SIKT

Nya medier
- R134ahuvudsakliga ersattningsmedlet for R12

- Farhagor for introduktionen tidsmassigt. Kan dréja
till sekelskiftet

Nya processer

Kompressions/absorptionsprocesser i vissa hogtem
peraturapplikationer

Stirlingprocessen pa sikt?



OKAT NORDISKT SAMARBETE ANGAENDE
NORMER/REKOMMENDATIONER ETC

Viktigt, men samarbetet bor pa sikt inriktas mot
EG-landema

Viktigare med internationellt samarbete (import/ex
portfragor)

De planerade hardare restriktionerna i Norden jamfort
med andra lander kan leda till:

- Tillverkande industrier och FoU-institutioner i Nor
den far ett forsprang gentemot andra lander » god
exportsituation pa sikt

- Restriktioner etc i Norden forceras sa kraftigt tids-
massigt, att Norden fjarmar sig fran évriga véarlden -,
obnskade specialldsningar
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FoU-AKTTVITETER SOM BOR PRIORITERAS
Samarbete hdogskola-industri viktigt

Problem pa system- och komponentniva, som orsa-
kas av nya medier

Data for R134a
Ickeazeotropa blandningar

Experiment- och demonstrationsanldggningar med
nya medier/blandningar
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PAGAENDE OCH PLANERADE Fot] AKTIVITETER
VID CTH

Matningar av tillstdnds- och transportdata for nya
medier och ickeazeotropa blandningar
Viskosimeter
VLE- och p,V.T-matningar
Hogtryckskalorimeter

Ekvationer for uppskattning av data for nya medier
och blandningar. Uppskattningsmetoder fran kemi-
tekniken. lIdentifiering av mojliga azeotroper (tex
FC-kolvate)

Simuleringar av kyl- och varmepumpsystem med
nya ickeazeotropa blandningar. Datorprogram-
system har utvecklats.

Design av processer med ickeazeotropa blandningar

Utveckling av forangare av fallfilmstyp. Bade for
nya medier och blandningar i storre anlaggningar

Kompressions/absorptionssystem
Samarbeten

Stal Refrigeration. Matningar pa fullskaleriggar med
ickeazeotropa blandningar.



12

IEA-samarbeten:

Operating Agent i

Annex VI:

Annex VII:

Annex XIII:

Study of working fluid mixtures and high
temperature working fluids for compressor
driven systems (Deltagande lander: Oster-
rike, Danmark, Japan, Vasttyskland, Sve-
rige, USA)

New developments of the evaporator part of
heat pump systems (Deltagande lander: Sve-
rige, Finland, Danmark, Canada, Norge)

State and transport properties of high tern
perature working fluids and nonazeotropic
mixtures (Deltagande lander: Sverige,
Japan, USA, Canada, Tyskland, Norge)
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SITUATIONEN I NORDEN

Hardare och tidigare restriktioner &n i andra lander

Internationellt sett stor och hogt kvalificerad tillver-
kande industri

En av de hogsta "forskningsdensiteterna™ i varlden.
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ENKATER TILL IEA-LANDER
- Statliga myndigheter och organ

- FoU-institutioner

Syfte:

- Att stalla samman en state-of-the-artrapport anga-
ende pagaende och planerade aktiviteter i IEA-lan-
derna samt belysa attityder mot olika atgarder

TVADAGARS SEMINARIUM | ROM 30-31 MAJ

Syfte:

- Att diskutera for- och nackdelar med olika framtida
I6sningar

- Attprioritera behov av ytterligare FoU
- Att foresla konkreta FoU-projekt som kan drivas

som "annex" inom IEA

Tre experter fran varje IEA-land.
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IR AKTIVITETER

Enkat angaende attityder till olika framtida alternativ har
sants till 11R-delegater. Enkatsammanstélining klar i slu
tet av maj.

Konferens i Purdue 18-21 juli

Tva sessioner om CFC
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2 SITUATIONEN AVSEENDE ANVANDNING AV CFC, LAGAR,
NORMER OCH REKOMMENDATIONER | DE NORDISKA LANDERNA

2.1 Danmark

F: Varfor kan man inte minska férbrukningen inom kyl— och fjarrvarmeindustrin?

S: Det ar omgjligt med hénsyn till exporten.
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CFC-Danmark
Forbrug af Fuldt halogenerede CFC's
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FORBRUG AF CFC -
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FORBRUG 1986: 1)

FJERNVARME:

KOLE/FRYSE SKABE:
KOLE/FRYSE MOBLER:
KOLE/FRYSE RUM:

KOLE/FRYSE HUSE:

MOBILE KOLE/FRYSEANLZG:

BYGNING:
PORTE/DORE:
FUGESKUM:

PU-KONSTRUKT ION :
(integral/andet)

BLODT SKUM:

VARMEOVERFORING:

AFFEDT/RENSNING/SLIPMD:

SPRAY :

850
35
llo >

30

85>

258"

loo >

6 90,

1) Nye opdaterede fordelingstal

2.2. 1988

FORDELT PA BRANCHER

89/90 93/94

Fort» rug
Tons

820 (incl. 30 t. 113) 1 .050

I.1lo
1-045
120
3.095
390 390
830

6lo> 2.170

7 30,

5.655

fra Erik Hansen,

er de endelige i Cowi"s kommende rapport

1.300

1.100

120

390
830
610

255

5.655

1.200

1.415

665

75

150

715

230

75

4.525

Cowiconsult. Disse tal
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CFC ORGANISATION (NAT.)

Miljéministeriet Arbejdstilsyn Energiministeriet
Miljostyrelsen EFP-forskn.udv.
Industriradet Freongruppe

Normudvalg

DK+SK

VP-fabr.for.

Institutioner

Tekn.Inst.
Jysk Tekn.

DStand.Rad DS-udvalg

DTH LfK



22

2.2 Finland

MILJOMINISTERIET
Avdelning for Avfalls Service

AVTAL

Finland har forpliktat sig att forminska helt halogenerade
Klorfluorkolvatens (CFC-amnen ) anvandning till 25 % fran
1986 niva fore Sret 1991 och vidare totalt 50 % fore

aret 1998. Avsikten ar att helt avstd fran at

anvanda dessa amnen.

For att na denna malsattning har Miljoministeriet (MV),
Kylfirmornas Forening i Finland rf (KFFF) och Kylfdre-
ningen i Finland rf (KFF) Overenskommit om atgarder for
att minska CFC-amnen anvandning inom kylbransch. KFFF och
KFF representarar alla brukare av CFC-amnen i Finland inom
kylbranschen.

Avtalet galler helt halogenerade klorflyorkolvaten som ar
-"12,-113,-114 och -115 (ung. halften av R-502 &r
R-115). Forbruk av CFC-amnen inom kylbransch avses bade
bruk av varmeoverforingsmedel i kylaggregat och anlaggningar
samt deras anvandning for tillverkning av kyl- och fryspanel

KFFF och KFF har forpliktat sig att forfara med alla moéjliga
medel sd att anvandning av de helt halogenerade CFC-amnen
minskar i forsta staget med 25% fore arets 1991 slut.

Denna minskning forverkligas med foljande atgarder:

Minskad anvandning av helt halogenerade amnen i alla de
aggregat och anliggningarna dar de kan erséttas med mindre
skadliga CFC-blandningar eller med andra amnen.

- Minskning av CFC-a&mnens anvédndning som kylmedel med att
anvanda sa kallade indirekta system sa ofta det ar
mojligt
Tillvaratagning av det anvanda kylmedia och ateranvandning

- Forminskning av CFC-amnens utslapp med att forbattra
tekniska l6sningar (Fforbattring av aggregatens
konstruktion och underhall samt system att upptacka
kylmedia lackage) samt forbattra regler och bestémmelser
av kylaggregat.

- Okad information och skolning.

- Andra atgarder.
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Nogrannare atgarder ar listade i bilaga.

Kylbranschens organisationer (KFFF och KFF) raporterar
skriftligt arligen till MM om de i bilaga listade atgarder
som har forverkligat och deras inverkan till minskningen av
aggressiva CFC-amnen. MM uppfdljen CFC-amnens bruk inom
kylbransch och lanstyrelsen overvakar atgarder pa firmaniva.
Fore aret 1991 utgdrs program om ytterligare atgarder

for att vidare minska CFC- amnens anvandning. Da kan man
béattre beakta det som har hant inom kylbransch.

| Helsingfors den April 1988

Miljoministeriet (MV)

Kylfirmornas Forening i1 Finland rf (KFFF)

Kylforeningen i Finland rf (KFF)

BILAGA
A&ﬁéﬁDER INNOM KYLBRANSCH FOR ATT MISKA FORBRUK AV CFC-

1. Ersattliga &mnen och system

Man ersatter de helt halogenerade CFC-amnen i de
avlaggningar dar det ar mojligt. Detta galler bade nya
och gamla anlaggningar och aggregat. T.ex. forbruk av
R'*12 kan minskas markbart med att ersatta det med R-22
eller med ammoniak 1 stora kylanlaggningar.

| stallet av nuvarande kylaggregat utveckla system dar
man ej anvander CFC-amnen.

2. Minskning av CFC-amnen.
Gynna indirekta system i de fall det ar mojligt.
3. Andra tekniska atgarder
KFF inrattar sammandrag av de tekniska forbattringar i

konstruktion och uppehall som minskar forbruk av CFC-
amnen.
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4. Tillvaratagande och circulation

Utveckar de anvanda kylmedias tillvaratagande och
vidare anvéandning

Utreder och forverkligar forstoéring av de
kylmedia som passar ej till vidare anvandning.

5. Information till kylfirmor
KFFF, KFF och MM informerar om detta avtal med atgarder
(punkt 1-4) till kylfirmor.
Forverkligas under varen -88

6. Skolning
KFFF och KFF bereder skolningsmaterial till skolnings-
anstallter samt ordnar skolningsdagar och lektioner om
amnet. Med skolning vegleder och informerar man om
atgarder som minskar avslapp.

7. Auktorisering

MM, KFFF och KFF utredar om mdjligheter att auktorisera
kylbranschens installation och service.

8. Standarder och bestdmmelser
Utreder mojligheter att fa tillstand till reglerande
kylbestammelser och -standander om anvdndning och
kvalitetskrav av kylmedel s& att onodiga avslapp kan
forhindras. Med standard och regler inverkar man for det
forsta pa konsultens arbete.

9. Produktctveckling
De ersattande amnen och andra medel att minska CFC'S
anvandning stravar man inom kylfirmor att experimentera
och infora till bruk sd snart som mojligt.

10.Forskning

KFFF rekommenderas sadana diplom- och forskningarbeten
dar man behandlar minskning av kylmedia.

11. Information

MM, KFFF och KFF informerar gemensamt om detta avtal och
dess innehall.
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SFS FINLANDS STANDARD ISERINGSFORBUND STANDARDI SFS 5096
1986-06-30
KYLANLAGGNING
Innehall
0 Inledning
1 Anpassning
2 Hagvisningar
2.1 Standarder
2.2 Bestammelser
3 Begrepp
4 Klassificering
4.1 Placeringsklass
4.2 Olika kylsystem
4.3 Kylmedia
Kylsystem och kylmedia 1 olika placeringsklass
- Grupp 1
5.2 Grupp 2
5.3 Grupp 3
5.4 Ishallapplication
5.5 Aggregat installerat utomhus

Planer

ing
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.1

0

och utrustning av kylanlaggning
Allmant

Tryckprov

Material

Tryck-karl

Kylmedia ledningar och delar
Installation av kylledningar
Matinstrument
Sakerhetsanordningar
Elektriska installationer
ovriga anordningar

7 Tillstand och granskningar

7.1
7
7.
7

IR

Tryck-karl

Bestamda granskningar

Placering av kylanlaggningens delar
Andra tillstand och granskningar

8 Allmanna bruksinfo

8.1
8.2
8.3
8.4

Maskinrum
Andra atgarder
Beteckning
Anda regler

9 Bruk och underhall

Annan info

Instruktion
Atgarder under bruk
Underhall
Reparation
Sakerhets skydd
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2.3 Norge

Miljaversaker har fatt akende prioritet i Norge. Dette har blant
annet fart til statte av en forsert nordisk reduksjonsplan for
CFC.

Norges bulk-forbruk av CFC er kun 0.3 kg pr. innbygger. Vediegg
1 viser Norges forbruk av CFC relatert til referansedret 1986.

Av lover og regler som er av relevanse Tfinnes det idag kun
forskrifter for trykkbeholdere og rar (TBK-reglene). Dessuten
finnes "Norsk standard for kjaleanlegg"™ (NS4622).

Forslag til tiltak mot CFC er gjengitt tabellarisk i Vediegg 2.
En redegjarelse og begrunnelse for reduksjonsplanene innenfor
omradet varmevekslingsformal” er gjengitt i Vediegg 3.

Tilsvarende for "mykt og stivt skum" er gjengitt i Vediegg 4.

Vediegg 5 gjengir de forventede konsekvenser av tiltaksplanene.

Norsk kylenorm skall utarbetas i 1989.
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Vedlep-fr 1
Annex 1
04.02.1988

IMPORT AND USE OF BULK CFCs AND HALONS IN NORWAY - 1986
Provisional data

CFC tons/1986 Halons t/86
Use as raw matereial in: 11 12 113 114 115 1301 1211 2401
Flexible foam 210
Ridgid foam 430 73
Refrigeration and heating 230 70
Solvents and dry cleaning 350
Others (aerosols) 40 8
Stationary fire extinguis. 126
Small extinguishers 8,7
Industrial refrigeration 10
Sum import bulk 680 311 350 70 136 8,7
ODP-factors* 1 1 0.8 0.6 10 3
Sum weighted ODP-tons 680 311 280 42 1360 87
« ODP = Ozone Depletion Potential
Norwegian import of bulk CFCs (weighted) in 1986: 1313 ODP-tons
Estimated import of bulk Halons (weighted) in 1986: 1447 ODP-tons

A rather large part of Norways "“share” of the world emmissions of
CFC are due to import of manufactured goods that have been produced
with the use of CFCs in other countries.

CFC used in other countries to produce imported goods are;
Fflexible foam 60 t ridgid foam 742 t
refrigeration and heating 64 t aerosols 120 t

In 1986 these adds up to 986 ODP-tons as CFC 11 plus CFC 12.
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20.03.1988 Vedlegg 3

REDUKSJON av KFK-FORBRUKET TIL VARMEVEKSLINGSFORMAI

RedegjOrelse og begrunnelse for reduksjonsplanene

Forbruket av fullhalogeniserte KFK-er til
varmevekslingsformdl utgjorde i 1986 ca 23% eller ca. 300
tonn av vart totale bulkforbruk. Forbruket kan reduseres
delvis ved forbud mot slike KFK-er i nye anlegg og delvis
med krav til innsparing i eksisterende anlegg samt krav til
autorisasjon av firmaer og personell. P& denne maten kan
11-13% reduksjon oppnds i 1990 og ytterligere reduksjon
senere. Med den foreslatte tidsplanen antas det at de
foreslatte tiltakene er gjennomforbare uten for store
praktiske problemer.

Forbruk, bruksorardder og behov.

I 1986 ble det brukt ca. 300 tonn fullhalogeniserte KFK-er
til varmevekslingsformal, hovedsakelig KFK-12. Dette utgjor
ca. 23% av vart totale bulkforbruk av KFK. | tillegg kommer
ca. 65 tonn KFK som kjolemedium i1 importerte kjoleskap og
frysere til husholdningsformal

De 300 tonn KFK fordeles pa ca. 30 tonn til varmepumper og
resten til Kkjoleanlegg av varierende storrelse. Det
forventes ikke noen 6kning i bruk av KFK til kjoleanlegg,
mens bruk til varmepumper er et potensielt vekstomrade
dersom ikke krav settes.

KFK-12 fins i dag bade i husholdningskjoling, i storre kjo-
leanlegg og i varmepumper. Begrunnelsen for & bruke KFK-12
er at det er et effektivt varmevekslingsmedium sett fra en-
ergiokonomisk synsvinkel samtidig som utslipp i sma mengder
ikke har vart forbundet med helsefare. Arsaken til at KFK-12
brukes og ikke KFK-22 er delvis at KFK-12 har vart lengst pa
markedet og at utstyret er spesielt tilpasset KFK-12 som man
har lang erfaring med.

Behovet for bruk av kjoleskap og storre kjoleanlegg i dagens
samfunn er udiskutabelt siden det er produkter samfunnet
vart er helt avhengig av. Bruk av varmepumper er et vekstom-
rade som vil bli mer og mer aktuelt fordi det gir en effek-
tiv energiutnyttelse, som kan senke og delvis erstatte for-
bruket av mer luftforurensende varmekilder som fossile bren-
sler.

Bruk av luftkondisjoneringsutstyr i biler, er internasjonalt
et stort bruksomrade for KFK. Klimaet i Norge har gjort at
slikt utstyr i dag er lite utbredt. Imidlertid leveres
enkelte bilmodeller etterhvert med slikt utsyr ogsa i Norge
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Reduksjonsrauligheter

Teoretisk sett skal det ikke vare noe utslipp av KFK fra et
varmevekslingsanlegg i drift. KFK brukes til varmeveksling i
et lukket system. Det er imidlertid et stort problem med
lekkasjer i slike anlegg. Arsaken til lekkasjer er mange, de
viktigste er darlig drift og vedlikehold av systemene.
Videre har det i liten grad blitt samlet opp brukt kjoleme-
dium pd egnede beholdere nar et anlegg saneres. En medvir-
kende &arsak har nok ogsd vart at prisen pa kuldemedium har
vart si lav at det har vart rimeligere for bedriften & et-

2

terfylle kuldemedium enn a etterse og reparere anlegget.

Alternativer til de fullhalogeniserte KFK-er i kulde-og kli-
maanlegg er forst og fremst HKFK-22 og ammoniakk, samt
KFK-500 og KFK-502. Ammoniakk er i dag spesielt brukt i en
del store industrielle anlegg.

For varmepumper kan ogsd KFK-502 brukes i storre anlegg, men
forelopig er det bare en leverandor av KFK-502-varmepumper
internasjonalt som leverer en spesiell type varmepumper for
spesielle formdl. Derfor er KFK-12 med sine varmetekniske
egenskaper vanskelig & erstatte i dagens varmepumper. Pa
lengre sikt vil imidlertid HKFK-134a som er under utproving,
kunne erstatte dagens KFK-er, men det vil ta anslagsvis 5-3
ar for denne Tforbindelsen er kommersielt tilgjengelig

For luftkondisjonering i biler er det fullt mulig & bruke
HKFK 22 som kjolemedium. Teknologien foreligger allerede pa
markedet i USA.

Forslag til tiltak:

For varmepumper og kombinerte kjole- og varmepumpeanlegg vil
i forste omgadng bare begrensede tiltak vare mulig. Et slikt
tiltak er skjerpede krav til bruk av fullhalogeniserte
KFK-er i store varmepumper(med fyllingsgrad p&d 1 tonn og op-
pover) fra 1988, der maksimum tillatt arlig tap ikke ma
overstige 3-4% av pumpens fyllingsgrad. Noe storre tapsmar-
ginovil vaere nodvendig pa mindre varmepumper i forste
omgang

For kjoleanlegg (unntatt kjolsekap m.v. til husholdninger og
butikker) er det aktuelt med forskrifter som omfatter:

Forbud mot de fullhalogeniserte KFK-er i nye Kkjoleanlegg
med storre fyllingsgrad enn 3 kg fra 1990.

Palegg om & begrense utslipp av KFK ved drift, ved-
likehold og nar anlegg tas ut av drift inkludert krav til
oppsamling av brukt kuldemedium fra bade kjoleanlegg og
varmepumper pa dertil egnede beholdere og levering til
godkjent mottak. Videre krav om sikring mot lekkasjer ved
forbedret drift, hyppigere vedlikehold m.v.

Krav til autorisasjon av kuldeinstallasjonsfirmaer og serti-
fisering av personell innen 1990.
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Forbud mot luftkondisjoneringsanlegg fyllt med KFK i biler
fra modellaret 1990.

Forbud mot KFK i varmepumper i 1994. Strengere krav til
KFK-forbruk i eksisterende varmepumper med KFK-12.

Konsekvenser av foreslatte tiltak.

Dersom de foreslatte tiltak gjennomfores, regner vi med a
oppna en KFK-reduksjon pa anslagsvis 11-13% i1 1990, Tfordelt
pa ca. 5% pga. forbud mot KFK-12 i nye kuldeanlegg og

resten pga. forbud mot utslipp, krav til drift, service mv.
Ytterligere ca. 5-7% reduksjon kan oppnds i 1994 pga. forbud
mot KFK-12 i varmepumper, reduksjon 1 kuldeanlegg med KFK-12
og forbedret drift mv.

Fra kontakt med kjolebransjen har vi fatt inntrykk av at

det pa alle nivaer er interesse for & redusere KFK-
forbruket. Bransjen har ytret onske om et regelverk som gir
strengere rammer for alle utslipp av KFK og kjolemedier
generelt savel som krav til minimumsstandard for utstyr og
anlegg mv. Videre onsker bransjen autorisasjon av firmaer og
sertifisering av kjolemaskinister og kjolemontorer slik at
det blir kontroll med hvem som kan installere kuldeanlegg og
varmepumper. Bransjen mener det er absolutt nodvendig med
slike regler for at kundene ikke skal velge billigere og
darligere alternativer som gir KFK-utslipp.
Kuldeentreprenprenes landsforening og Kjpleteknisk forening
har da ogsa oversendt SFT et forslag til regler for bruk av
KFK 1 kuldeanlegg og varmepumper.

Regulering av KFK-forbruket i1 kjolebransjen med nye krav til
anlegg, jevnlig kontroll og service og kjolemedier vil oke
prisen pa anleggene noe. HKFK-22 er ogsa dyrere enn KFK-12,
i tillegg vil nye krav til anleggene nok fore til at de
kanskje spesielt i overgangsfasen kan bli noe dyrere i
innkjop. Oppsamling av KFK vil ogsd koste en del, men dersom
gjenvinning av brukt KFK blir mulig vil kostnadene ved
gjenvinning delvis kunne dekkes ved salg av gjenvunnet KFK.
Prisokningen ved nye krav vil imidlertid ikke bli
dramatiske. Som eksempel kan nevnes at installasjon av et
kjolesystem bestaende av 9 kjolerom og 2 fryserom pa
tilsammen 40 kW i et nybygg ved bruk av HKFK-22 istedenfor
KFK-12 vil bli ca. 70.000 kr dyrere.

Bruk av_HKFK-22 istedenfor KFK-12 i et stort kjoleanlegg kan
pga. prisforskjelling p& kjolemediet fordyre et nytt anlegg
noe, men kKjolemedium utgjorvanligvis 1-10% og vil derfor
ofte ikke gjore store utslag pd et anleggs totalkostnad.

Det har vaert hevdet at HKFK-22 kuldeanlegg krever mer energi
for driften, men forskere pd kjoling pd NTH mener dette ikke
er tilfelle nar et storre kuldeanlegg er konstruert for bruk
av HKFK-22. Derfor skulle det ikke pa sikt vare energimessi-
ge ulemper ved krav om Overgang til HKFK-22.
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Regulering av KFK til kuldeformal vil ikke fore til tap av
arbeidsplasser. Kjpling og frysing av bl.a. matvarer er
svart etablert i nazringsmiddelindustrien og det er ikke
aktuelt & ga over til andre konserveringsformer som salting,
hermetisering osv. av matvarer. Tvert i mot vil det kunne
bli litt mer arbeid i bransjen fordi det blir mer krav om
service og oppsamling av KFK ved reparasjoner og demontering

slik at KFK i1kke bare kan slippes direkte ut i lufta.
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VEDLEGG 4

REDUKSJONSMULIGHETER VED PRODUKSJON AV MYKT OG STIVT SKUM

Over halvparten av det totale KFK-forbruket i Norge brukes
til produksjon av mykt skum til mObler og stivt skum til
isolasjon. Pa kort sikt er det mulig & halvere forbruket til
stivt PUR-skum, og erstatte XPS med andre produkter, med den
folge at isolasjonsevnen blir noe darligere. Videre kan
forbruket til mykt skum reduseres ved bruk av nye polyoler.
Alternative kjemikalier vil trolig gjore et totalfdrbud
mulig innen 1995. Totalomkostningene knyttet til et slikt
forbud er vanskelig & ansla.

1. FORBRUK AV KFK OG BRUKSOMRAJER FOR DE FERDIGE PRODUKTENE

1.1 Forbruk.

Skumplastindustrien bruker 55 % av det totale KFK-forbruket
i Norge. Regnet av total forbruket brukes 16 % til mykt skum,
hvorav 11 % gar til blokkstoping og 5 % til formstoping, cg
39 % til stivt skum, som fordeler seg med 7 % til XPS og 32
% til PUR. Det forventes anslagsvis en fordobling av
forbruket av KFK til produksjon av skumplast innen 1996 hyrs
ikke reguleringer settes inn.

1.2 Produksjonsmate og bruksomrader

Fra rastoffsiden kan de KFK-produserte skumplastproduktene
grovt deles inn i polyuretan-baserte (PUR) og polystyren-
baserte (XPS) kvaliteter.

Stivt PUR-skum produseres ved & blande en polyol med
isocyanat, vann og KFK. CO dannes i reaksjon mellom vann og
isocyanat og fungerer som skummingsmiddel sammen med KFK.

CO og KFK blir igjen inne i de lukkede celiene i skummet og
bidrar til okt isolasjonsevne

Teoretisk kan stivt PUR-skum produseres helt uten KFK, men
isolasjonevnen avtar ndr KFK-mengden reduseres. Stivt PUR-
skum brukes til isolasjon, som omfatter bade isolasjon av
kjoleskap, frysere og stgrre mobile eller stasjonezre
kjoleanlegg, fjernvarmerOr og bygg. Videre brukes skummet
som konstruksjonsmateriale i f.eks. bil-og sykkeldeler,
bater, campingvogner, seilbrett, sko m.m. 1 Norge er
produksjonen av paneler til kjoling og isolasjon i_sandwich
bygningselementer de stOrste bruksomradene. De utgjor
henholdsvis 6 og 19 % av totalforbruket av KFK.

Mykt PUR-skum produseres i prinsippet pa samme mate som
stivt, men her har KFK en annen funksjon enn & Oke
isolasjonsevnen. KFK er nodvendig for & kur.ne produsere de
aller letteste kvalitetene, men disse mener bransjen selv
man kan klare seg uten. Videre bidrar KFK til & gjOre de noe
tyngre kvalitetene mykere, og dermed egnet til mdbler,
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madrasser og bilseter. Dette ser forelopig ut som et
vanskeligere omrdde m_h.p. & erstatte KFK pa kort sikt. Mykt
PUR-skum brukes i tillegg til bruksformdlene nevnt ovenfor
til leker, emballasje, teppeunderlag og ulike former for
polstring.

XPS er forkortelse for ekstrudert polystyren som er en annen
type stiv skumplast. Produktet produseres ved blanding av
polystyren og KFK under hoy varme og hOyt trykk. KFK blir
ogsa her igjen inne i de lukkede cellene og er spesielt
viktig i denne prosessen for & fa frem egenskaper som god
trykkfasthet og isolasjonsevne. XPS brukes til
grunnisolering av veier, jernbaner og bygg. | underkant av
halvparten av det norske forbruket av XPS produseres i
Norge, mens resten importeres fra Sverige og Tyskland.
Videre importerer Norge endel emballasje som er produsert
med KFK men vi har ingen egenproduksjon av dette.

2. REDUKSJONSMULIGHETER
2.1. Gjennvinning

2.1.1 Mykt skum

Storstedelen av KFK-forbruket til mykt skum slippes ut i
forbindelse med produksjonen og i de forste lagringsukene
Gjennvinning av KFK i forbindelse med produksjonen kan
derfor synes som et godt alternativ. | Norge er imidlertid
de enkelte produksjonsenhetene sa smd at kostnadene til
gjennvinningsutstyr blir uforholdsmessig hoye (50-110 Skr/kg
gjenvunnet KFK). Gjennvinning anses derfor ikke som et
realistisk alternativ for norsk industri.

2.1.2 Stivt skum

Ved produksjon av stivt skum, bade PUR og XPS vil 5-15 % av
KFK-forbruket slippes ut direkte, mens resten blir igjen
inne i cellene og slippes gradvis ut over flere &r.
Gjenvinning ved produksjon vil derfor ikke vare et
realistisk alternativ for stivt skum. En mulighet som
vurderes i1 Sverige er gjenvinning av KFK i forbindelse med
avfal lsbehandlingen. Dette kan gjores ved pressing og
oppsamling av KFK, men det er forelopig ingen tilgjengelig
teknologi til en rimelig pris.

2.2. Substitusjon med andre kjemikalier.

Flere kjemikalieprodusenter sier de kan tilby nye KFK-typer
med lavere ozon-nedbryningspotensiale om 5-8 &r. HKFK 123 og
HKFK 141 b er blant de mest aktuelle. HKFK 141 b er
imidlertid brannfarlig i luft i et visst
konsentrasjonsintervall, og det er forelopig ikke klarlagt
om dette alternativet vil Ta noen praktisk betydni.ng. HKFK
123 ser ut til & bli noe dyrere enn HKFK 141 b, og endel
problemer knyttet til selve produksjonen er fremdeles ikke
klarlagt. Ogsd andre alternativer scm bl.a. HKFK 124 og
134a lanseres som mulige alternativer. Langtids
toksisitetstester gjenstar for alle de nevnte HKFK-ene
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2.2.1 Mykt skura

Hvorvidt noen av de nye HKFK-typene kan erstatte KFK 11 i
mykskumproduksjon er ifdlge bransjen for tidlig a si. Nye
polyol-typer som gir samme kvalitet ved lavere KFK-forbruk
vil snart vare p& markedet, og mykskum-produsentene har
forhépninger til en gradvis utviklig mot lavere KFK-forbruk.
Overgang til produksjon med bare vann (CO ) er en mulighet,
men vil altsd gd pa bekostning av skummets mykhet med de
polyoltyper som foreligger i dag. Volvo i Sverige har
likevel besternt & gd over til vann (CO ) i sin produksjon av
bilseter. | andre land bl.a. USA brukes for en stor del
diklormetan, men det er ikke pnskelig 4 ga over til dette
stoffet av hensyn til arbeidsmiljoet pa produksjonsstedet

2.2.2 XPS Erstatning av KFK 11/12 med nye HKFK-typer med
lavt ozonnedbryningspotensiale som HKFK 134a, HKFK 124 og
HKFK 22 kan bli mulig. Av disse gir HKFK 134a best
isolasjonevne. HKFK 22 er kommersielt tilgjengelig i dag,
mens HKFK 134a og 124 kan ventes tilgjengelige om 5-8 ar.
Det er behov for mer kunnskap om bade produksjonsprosessene
og egenskapene til de ferdige produktene. Den norske
produsenten av XPS regner med & kunne tilby et nytt XPS-
produkt produsert med en HKFK blanding relativt snart, til
en merkostnad for brukerne pa 20-30 4.

2.2.3 PUR

PUR-produsentene regner med at overgang til nye blasemidler
og/eller polyoltyper vil kunne skje i tidsrommet 1993-1998.
For stivt PUR-skum er det sazrlig HKFK 123 og HKFK 141b som
er lovende som alternative blasemidler, men ogsd her
gjenstar endel arbeid med produktutvikling HKFK 22 blir av
enkelte ogsd ansett som et realistisk alternativ. En norsk
PUR-skum produsent mener at 50% av KFK-tilsetningen som
brukes i PUR-skum produksjon i dag kan erstattes med vann og
Okt mengde isocyanat. Skummet vil bli noe dyrere, ca. 20-25
%, men isolasjonsverdien vil bare reduseres med 5-10 %.
Ravareimportorene har imidlertid gjort oppmerksom pa at
isocyanat er mangelvare pa verdensmarkedet, men at dette
antagelig vil bedre seg i1 1990.

2.3. AvTallsforbrenning.

2.3.1 XPS

Ca 40 % av det totale KFK-forbruket som gar til produksjon
av XPS kan teoretisk destrueres ved innsamling og
forbrenning av brukte materialer forutsatt at 80 % av
avfallet blir innsamlet. Det md likevel antas at
innsamlingen kan bli mindre effektiv p.g.a. produktenes
lange levetid. Et annet problem er faren for utslipp av
dioksiner fra forbrenningsanleggene. Det md dessuten regnes
store omkostninger dersom avfallssortering og
forbrenningsanlegg etableres primart for a destruere KFK.
Videre utprOving av dette alternativet skjer i Sverige.
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2.3.2  PUR

Det firmes i dag ikke noe etablert system for innsamling av
brukte kjolempbler, og kostnadene forbundet med slik
etablering er store (ca.150 kr/kjolemobel). Et annet moment
i saken er at i lopet av de neste 6 ar vil trolig hverken
kjblemedium eller isolasjon inneholde fullhalogenisert KFK i
nye produkter, og det er derfor et Okonomisk spérsmal om et
slikt system bOr etableres kun for destruksjon av KFK. KFK-
holdig PUR-skum i sandwichkonstruksjoner av stal, betong,
gips o.l. vil det ikke vare realistisk a destruere ved
avfallsforbrenning.

2.4 Substitusjon med andre produkter

Mykt skum til mobler, madrasser o.l. kan erstattes med
metallfjaarer, hestehdr og stivere skumkvaliteter.

Det finnes i dag alternative materialer/metoder som kan
brukes til isolasjon av vei og bygg. En overgang til disse
vil kunne oppnds med en merpris pa 50 Skr/kg KFK. Nar det
gjelder tele-isolering av jernbaner er det trolig ikke noe
godt alternativ pa markedet pr. idag , men et nytt XPS-
produkt forventes & foreligge relativt snart.
Vegdirektoratet har besluttet & utfase bruken av XPS innen
1991, og NSB er blitt oppfordret til & gjore det samme. XPS
som brukes til grunnisolering av bygg, parkeringshus o.l.
kan byttes ut med andre materialer, f.eks. ekspandert
polystyren (EPS) som er en pentanblast polystyren-type med
litt darligere isolasjonsevne. Det nye XPS-produktet vil
trolig teknisk sett vare,det beste alternativet, men det
blir noe dyrere anslagsvis 10-20 %.

P4 emballasjesiden er papp et godt og antagelig billigere
alternativ enn XPS til mange bruksformal.

COWI-raporten nevner en rekke materialer som kan erstatte
stivt PUR, men de er alle tilsvarende vannblast PUR, 50 %
darligere isolatorer enn stivt-PUR skum blast med KFK.
Vakuumteknikk kan gi like god eller til og med bedre
isolasjonsevne ved samme tykkelse, men denne teknikken er
svert kostnadskrevende og ennd ikke ferdigutviklet

3. FORSLAG TIL TILTAK.
3.1. Mykt skum.

Mykskumprodusentene har gjort en innbyrdes avtale om a
slutte & produsere madrasser i de letteste kvalitetene.
Dette;tiltaket, som tradte i kraft 1.1.1988, innebazrer en
nedgéng i det totale KFK-forbruket p&d ca. 3 %. Forutsatt at
kostnadene ikke blir svart store vil det vare naturlig &
forby bruk av KFK til produksjon av alt mykt skum fra 1994.
Forbudet bor gjennorafores -i hele Norden for & unnga
konkurransevridninger. Et slikt forbud vil gi en reduksjon
pd ytterligere 13 % av totalforbruket fra 1994.
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3.2. XPS

Produksjon av XPS foregar bare ved en enkelt bedrift i
Norge. Bedriften har produsert uten tillatelse fra SFT og er
palagt & stoppe produksjonen. 1 pavente av nasjonale
tiltaksforslag er palegget forelppig lagt p4 is. Et forbud
mot produksjon av XPS ved bruk av KFK 11/12 vil trolig kunne
settes 1 verk i 1989, og kunne gi en reduksjon av KFK-
forbruket p& 7%. Bedriften vil kunne g& over til & produsere
det nyutviklede XPS-produktet, og unngd tap av
arbeidsplasser

3.3. PUR

Ingen av reduksjonsmulighetene beskrevet ovenfor peker seg
naturlig ut som mindre kostnadskrevende. Det tiltaket som
gir mest effektiv utslippsreduksjon er substitusjon med nye
blasemidler/polyoler. De nye HKFK-ene er trolig
tilgjengelige om 5-8 &r, og et eventuelt forbud mot bruk av
KFK 11 kan ikke tre i kraft fpr tidligst i 1994. Tiltaket
vil gi en reduksjon pa 31 % av totalforbruket. Det er
imidlertid viktig & klarlegge hvilke produkter som finnes pa
markedet i dag, hvilke bruksomrader de egner seg for og
eventuelle kostnader ved substitusjon. COWI-rapporten er
litt mangelfull pa dette omradet.

4. KONSEKVENSER AV TILTAKENE.

Ingen av tiltakene pd skumplastsiden vil medfpre spesielle
problemer m.h.t. arbeidsmiljp dersom ikke
mykskumprodusentene gar over til & produsere med
diklormetan. (Administrativ norm for diklormetan er 70 ppm.)

4.1. Mykt skum

Bransjen selv ser store muligheter for & kunne redusere sitt
forbruk gradvis, men vet pd det navaerende tidspunkt ikke nar
de vil vare helt uavhengige av KFK 11. De understreker at
kostnadene ved et forbud vil bli gradvis mindre etterhvert.
For & unngd at bedriftene etablerer seg i utlandet er det
ogsa npdvendig a regulare importen. Et forbud mot bruk av
KFK til produksjon av myk skumplast innebazrer en
utslippsreduksjon pa 16 % (210 tonn i 1986) av
totalforbruket

4.2 XPS

Et kombinert import og produksjonsforbud av XPS produsert
med fullhalogenert KFK vil ikke by pa spesielle problemer
for produsenten. Det er noe mer usikkert hvordan det vil sla
ut for importbrene da vi ikke har kjennskap til hvor langt
produktutviklingen er kommet i prcdusentlandene Sverige og
Tyskland. Det ma imidlertid avklares om NSB i likhet med
Vegdirektoratet kan gad over til andre isolasjonsmaterialer
Dersom det blir nbdvendig mad det gis midlertidig
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dispensasjon for produksjon av de npdvendige volumer til vei
og jernbane. Kostnadene ved 6vergang til den nye XPS-
varianten anslas til 6-8 millioner. Et forbud mot bruk av
KFK til produksjon av XPS innebarer en utslippsreduksjon pa
7 % (90 tonn i 1986) av totalforbruket.

4.3 PUR

Dersom nye kjemikalier er tilgjengelige, og produktene far
tilfredsstillende kvalitet vil et kombinert produksjons- og
importforbud ikke medfore store Okonomiske konsekvenser. Det
er imidlertid umulig pa det navarende tidspunkt & si nar
dette vil skje. Et forbud mot bruk av KFK til produksjon av
stivt PUR-skum innebarer en utslippsreduksjon pa 32 % (417
tonn 1 1986) av totalforbruket.
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Vediegg 5

KONSEKVENSER AV TILTAKENE

Det forventes ikke tap av arbeidsplasser som folge av de fores-
latte tiltakene og fremdriftsplanen.

Det forventes en ubetydelig Okning av energiforbruket av de
foreslatte tiltakene, som folge av darligere isolasjonsevne for
spesielle bruksformal hvor tap av isolasjonsevne pr. cm.
tykkelse ikke kan kompenseres med okt tykkelse.

Halvering av forbruket av KFK innen skumplastproduksjonen kan
fore til Okning av bruken av isocyanat som arbeidsmiljomessig er
betenkelig. Videre kan et forbud innen elektronikkindustrien
fore til allergifremkallende stoffer tas i bruk i stedet for KFK
313 og metanol. Dette er forhold som antakelig kan loses ved
spesielle tiltak, og md vurderes ved utforming av det konkrete
regelverk av de berorte myndigheter.

Merkostnadene for samfunnet anslds & vers i storrelse maksimal”
62 - 180, mill. kr. pr. ar. og avtagende etterhvert som rimeli-
gere alternativer lanseres pa markedet. Enkelte kostnader vil
vaere engangsinvesteringer andre vil vare lopende kostnader. Det
vises til kostnadsvurderingen i vediegg 10.

p&d grunn av manglende opplysninger om de svenske forslagene til
tiltak, har det ikke vart mulig & koordinere tiltakene. Det er
imidlertid forutsatt i den nordiske reduksjonsplan for KFK at
slik koordinering skal skje, og arbeidet med dette vil bli
startet sid snart som mulig.
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2.3 Sverige

"KYLNORM"

(KEF) - Kylentreprendrers forening
(KGF) - Svenska kylgrossisters forening
(KF) -  Svenska kyltekniska féreningen
(SNV) - Statens naturvardsverk

Fabrikanter, konsulter
Arbetarskyddsstyrelsen
Statens anlédggningsprovning

Revidering ] Ky I br ans ehe ns samarbetsstiftelse
Utbildning C = KEF + KGF + KF)

Behorighet ] SNV godk&nnande myndighet
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MILJOPROPOSITION 87/88
Antas sannolikt 880606

Mal:
Kyl- 0. varmepumpanlaggningar - CFG atgang
1990 - 25% jamfort med 1986
1993  -50%
1995  -100% for nyinst.
bef. anldaggningar undantagna

STATENS NATURVARDSVERK - "KOLDMEDIE-

KUNGORELSE"

Galler sannolikt fo m 890101

Syfte:

- Skydd mot CFC-utslapp med hansyn till klimat och
ozon

Foreskrifter:

- Branschstandard enligt "Kylnorrn™

- Utforande vid nyinstallation

- Atgérder for befintliga anlaggningar

- Underhall, journaler

- Omhéndertagande av CFG

- Behorighet att installera och underhalla

KYLBRANSCHENS STANDARD - "KYLNORM"

Utges sannolikt hosten 1988

Syfte:

- Branschregler for uppnaende av mal enligt 1. och fore-
skrifter enligt 2.

- Fortlopande anpassning till myndigheters foreskrifter
och teknisk utveckling

- Regler for person- och egendomssékerhet
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Ordféranden, Bengt Lundqvist, sammanfattade inléaggen.

Situationen i Danmark ar nagot "flytande". 5000—6000 ton per &r, varav 1/5 som
koldmedier. Inom industrirddet har man Freongruppen. Man maste ta hansyn till
EG. En reduktionsplan finns att reducera anvandningen av kéldmedier till 12% 1999
vad géller kyl— och varmepumpbranschen. Inom installationsiedet finns férslag om
10-20% till 1989-90.

| Finland finns inte s& manga féreningar. 700 ton CFC anvands inom kylomradet.
Man foljer Montreal—protokollet och till 1993 skall man ha 50% reducering. Man har
information och vagledning fér handhavande av anléaggningar. Auktorisation &ver-
vags och ar under utarbetande.

Island haller pa att bilda forening.

For Norge har omradet stor strategisk betydelse (30 000 arbetsplatser). CFC—fore-
skrifter ar under utarbetande med Miljodepartementet som ansvarig myndighet. Det
finns en plan for norsk CFC—reduktion, som ar ute pa remiss. Man har gjort en kart-
laggning av behoven och forséker finna alternativ. 1991 reduktion till 50%, 1995 till
90%.

Det finns ocksé en atgardsplan for nordisk reduktion (halonerna ingdr ej). Efter 1991
ingen import fran lander som inte ratificerat Montreal—protokollet. Riktlinjer for
service, installation och underhall under 1988. Forbud 1991 att anvanda anlaggning-
ar med mer an 3 kg CFC—medium for alla anldggningar utom for varmepumpar. Till
1991 ndgon form av auktorisation saval for nya som for gamla anlaggningar (service
och underhall). 1 Produktkontrollrddet ingar tre foreningar och man ar intresserad
av samordning pa nordiskt plan.

I Sverige finns en miljéproposition som innebar reduktion med 25% till 1990 och fran
1995 ingen CFC i nya installationer. Betr. befintliga anlaggningar finns inga beslut.

Koldmedieforeskrifter fran SNV ar ute pa remiss och tas troligen i bruk i januari
1989. Kylbranschens nya kylnormer berdknas komma ut till hésten. Kylbranschens
samarbetsstifelse arbetar med revidering av kylnormen; utbildning och behérighet.
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2.5 Diskussion

Anders Lindborg till P-E Frivik Konsumtionen (OVP) & omraknad med en faktor
(som kan &ndras). Hur stor a&r konsumtionen utan denna faktor? Uppgifter om kold-
medier 112—115 innebér att inte alla & med.

Pei—Erling Frivik: Svaren pd en del av detta aterfinns i det bifogade materialet fran
seminariet.

Bjorn Dahlroth: 20% av CFG kan hénforas till kyla. Vad gér man i dvriga lander
inom de andra omradena? Det racker inte med att man tar bort all kyla.

Thore Berntsson: Vi vet inte vad som hander inom IEA da det galler annat an kyla
och varmepumpar.

Bengt Lundqvist: | Japan avvaktar man och ser vad som hander. Man &r bl a skep-
tisk till R134a och NHs. Osterrike har gjort en inventering av 900 méjliga alternativ.
Tre fann man gangbara. En rapport kommer inom IEA med Thore Berntsson som
operating agent. Schweiz och Tyskland avvaktar och i USA forskar man pa R134a.

Bjorn Dahlroth: Hur tdnker man agera nar det géller mobila anldggningar? Frys-
transporter osv.

Per-Erling Frivik | atgardsplanen frdn Norge finns andra punkter som inte refere-
rats hér.

Lars-Olof Glas: Vad man gor internationellt &t CFC, inte minst inom transportsek-
torn, ar beroende av att politikerna forst tar upp de enkla frdgorna, medan de mer
"knepiga" lamnas till ett senare tillfalle.

Eli Vike: Jag vill precisera att atgardsplanen ar ett forslag och att ingenting ar pj
borjat annu. Under sommaren vantas det bli konkreta regler. Man har tankt pa
transportproblemen. Det ar ingen idé att Sverige och Norge slutar tillverka och i
stallet importerar. Man kan tanka sig ett projekt i nordisk regi for att se pa export
och import.
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Bjorn Dahlroth till L-O Glas: Siffrorna i miljopropositionen, berdr de bara kyla och
varme?

Lars-Olof Glas. Enligt min uppfattning galler det hela branschen.

Bjorn Dahlroth: Ser man pé problemet internationellt, s& &r man t ex i Japan beredd
att betala mera for kyla an for varme. Detta ar sd stort att det gar inte att ge sig pa.
Man maste komma fram med kéldmedier som kan ersétta det man idag anvander.

Thore Berntsson; Det vi har hort ar ett axplock av vad som hénder internationellt.
Situationen ar inte sd ensidig. Vi kommer att ha inldgg i Romseminariet fran de
flesta landerna som deltar. Det férekommer mycket forskning och inldaggen kommer
att visa att det finns manga alternativ som befinner sig pa forskningsstadiet. Japan
har anslagit stora medel for CFC—forskning. USA, DuPont, har ténkt sluta med
anvandning av R12. Det finns en tévlan bland tillverkare att komma ut med alterna-
tiv. Vi bor da se till att det kommer fram vad vi vill ha och inte att det enbart pas-
sar bilindustrin. Holland vill blanda in dimetyleter i R12 bl a for air—conditioning i
bilar.

Lars-Olof Glas. Om kemiftretagen k&nner sig uppmuntrade att plocka fram nya
koldmedier sa &r det ju bra. Men det kan bli bekymmersamt for tillverkare av kylan-
laggningar och vp—anlaggningar. Aven om ett dmne inte ar korrosivt s& kan det
anda bli besvarligt tillsammans med materiel och smérjoljor. Hur mycket kommer
att lastas 6ver pa tillverkarna, pd anvandare. Detta kan bli en dyrbar operation.

Anders Lindborg till Thore Berntsson: Indirekta system, hade de sdmre verknings-
grad?

Thore Berntsson: Hans Haukads kommer att prata om detta.

Anders Lindborg: Jag har fatt lara mig att indirekta system ar samre av termodyna-
miska skal. Jag har arbetat mycket med indirekta system och kommit fram till ng;
got helt annat. Arbetar med medellast 6ver aret. Hog grad av tillganglighet. Man
maste sla hal pd myten som &r en teoretisk betraktelse. Ur dimensioneringssynpunkt
svart att marknadsféra. Utgdngspunkt &r en varaktighetskurva Gver aret. Jag har
manga matningar som faller till de indirekta systemens fordel. Galler medelstora och
stora system.
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Hans Hauk&s. Teorierna ar klara. De gar till fordel fér de direkta. Om man har an-
nan praktisk erfarenhet borde man ta reda péa varfor inte praktiken och teorierna
stammer.

Gustav Lorentzen: Allting beror vél pa hur det blir gjort. Gor man det ratt sa ar det
klart att man kan fa béattre forhallanden med direkta system.

Lars-Olof Glas: Har varit med om att bygga anlaggningar av bada slagen. Den ena
behdver inte forskjuta den andra alls, utan det géller att se var den ena och den
andra har sin fordel.

Bjorn Dahlroth: Termodynamiken &r en liten del. Ekonomin &r den stora delen.

Per Danig: Kommentar som stottar Anders Lindborg. Indirekta system ar minst lika
bra som ett direkt system om man har andra on/off strategier.

Gustav Lorentzen: Det &r trivialt, for man kan gora en bra anlaggning bara man gor
ratt. Man har kommit till ett bra avtal genom Montreal. Varfor skall vi i Norden ga
snabbare fram an andra. | Norge t ex s& ar utslappen fran kylanldggningar ca 1 0'00
av utslappet i Amerika. Visst skall vi reducera men det &r inte av stor betydelse att
ga fort fram. 30% frdn USA och hilften av detta fran bilar, s& genom att férandra
bilanlaggningarna s kan man uppfylla Montreal 1998. Lite under 1/5 av CFG—ut-
slappen pro capita i Norden. For oss kravs det en ny teknologi som inte &r tillganglig
pa internationell marknad p& manga ar. Man klarar Montreal—protokollen med and-
ra atgarder. Det borde ricka att folja Montreal och inte satsa pa att vara snabbare.

Lars-Olof Glas: Det som ar karnpunkten, ar att miljopartierna gar framat i olika
lander. DA vill vissa gd drastiskt fram och det har inte mycket med tekniken att
gora.

Bjorn Dahlroth: Vill sdga samma som Lars-Olof. Man utnyttjar miljon som politiskt
verktyg.

Per-Erling Frivik: Eftersom det ar som det ar, s maste vi alla fall gora det basta
av situationen. Kanske &r vi i en bra sits 1995 om vi nu ligger fore alla andra.
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Gustav Lorentzen: Funktionen och demokratin. Vi skall ge véra bidrag utifran de
kunskaper vi har. Det finns ett 100—tal saker som ar viktigare att réatta till an CFC.
Darfor inte sunt att kasta bort pengar pa det som bara ar kosmetika.
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FORBEREDDA PRESENTATIONER ANGAENDE MOJLIGA KORT-
OCH LANGSIKTIGA ATGARDER

Reduktion av utsldapp av CFC genom tekniska atgarder och vid évergang till
andra medier
Hans T Haukas

REDUSERE BEHOVET FOR IKKE-PLANLAGTE
INNGREP
a. "Do it right, first time".

REDUSERE LEKKASJER UNDER DRIFT
Bedre tekniske I0sninger, bruk av utstyr med hOyere
kvalitet. Bedre rutiner for lekkasjesOking.

REDUSERE FAREN FOR HAVARIER
HOyere standard i alle ledd
- komponenter
- tekniske l0sninger
- utfprelse

REDUSERE SVINN VED NODVENDIGE INNGREP |
ANLEGGET

- serviceventiler

- tOmmebeholdere

- tpmmeaggregat

- ventiler for evakuering



49

HVOR KAN R12 VANSKELIG ERSTATTES IDAG?
Smaanlegg med hermetiske kompressorer. (q0<iooo w)
HVA NAR ALL BRUK AV KFK BORTFALLER:
R134a?> Smaanlegg med herm. kompr.
R22 ? - Butikkjpling, kjple/fryserom etc. Varmepumper.

NH3? -+ Varmepumper.
Indirekte system for ulike kjple/fryseforemal.

HVOR KAN R12 ERSTATTES STRAKS?

Butikkjpling (-35/400C):
Til R22 (R502)

Sma kjole/fryserom:
Til R22 (kjpl); R22/R502 (frys)

Luftkondisjonering:
Til R22. Ammoniakk i store anlegg (Fjernkjpling)

Transportkjpling:
Til R502 (teknisk mul.) NB! Serviceapparatet!

Varmepumper:
Hpytemp.: Til R500
Mediumtemp.: Til NH3, R22
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VIKTIGE PRAKTISKE GRENSER.

Kondensatortrykk: 25 bar
TrykkrOrstemperatur: 120°C
(Hpyere for NH3)

ALTERNATIVERTILL R12:

Ammoniakk

R22

R502

R500

Hydrokarboner

R22 i zeotrop blanding (For eks. R22/R142b)

HVA BEGRENSER BRUKEN AV ALTERNAT. MEDIER?

Hpyt kondensatortrykk
Hpyt trykkforhold

Stor energiomsetning
Trykkrprstemperaturen
Brannfare og/eller giftighet
Motorkjpling utilstrekkelig

HVORDAN ER KULDEMEDIEBRUKEN FORDERT?

Eksempel:
R12, USA (Ekskl. luftkond. i biler)

Lekkasjespkning, tprring: <10%
Fylling av nye anlegg: 30%
Etterfylling ved service etc: >60%

Gjennomsnittlig arlig svinn: ~10% av fyllingen
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HVORFOR BENYTTES R12?

Tilgang till utstyr
Driftssikkerhet
Etablert medium
Pris

HVOR BENYTTES R12?

KjOleskap og hjemmefrysere
Luftkondisjonering i biler
Luftkondisjonering i bygninger
Butikkjpling

Transportkjpling

Mindre kjple og fryserom
Varmepumper

FREMTIDIGE GRENSEBETINGELSER
TEORI: 100% FORBUD MOT KFK.
PRAKSIS: 0% SVINN UMULIG.

PROBLEM: HVA SKA VI DA GJORE?

NH3?

R22 (Fremtidig reg.?)
R131a ?
Hydrokarboner ?



TEORI:

PRAKSIS:

PROBLEM:
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. FORBRUK AV KULDEMEDIUM

Kuldeanlegg og varmepumper er hermetisk
lukkede systemer.

Fyllningen kan gjennvinnes ved kondemnering av
anlegg.

Stort forbrak av kuldemedium.
Lokalisere og hindre lekkasjer.

Samle opp medium ved inngrep i anlegget og ved
skroting.

Il. BRUK AV ALTERNATIVE EKSISTERENDE MEDIER

TEORI:

PRAKSIS:

PROBLEM:

Kuldemediene er meget temperaturstabile.
Kuldemaskinoljer er meget temperaturstabile,
(iseer helsyntetiske oljer)

Hpy trykkrorstemperatur og nedbrytning av olje
0g kuldemedium det stprste enkeltproblemet i for-
bindelse med overgang fra R12 till R22.

Termisk stabilitet avtar sterkt med pkende grad
av forurensninger i anlegge, serlig luft og vann.
Hvordan oppna rene anlegg?
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TEORI: Ingen problemer med hpye trykk i tekniske instal-
lasjoner, inkl. kuldeanlegg og varmepumper.

PRAKSIS: Tradisjonelt kuldeteknisk utstyr er trykkbegrenset
til ca 25 bar.

KONSEKVENS:
Bruk av alternative medier i varmepumper begren-
ses.

PROBLEM 1.
Hvordan skaffe fram komponenter som taler for
eks. 40 bar?

Alternativt og helst:

PROBLEM 2
Hvordan gjpre de hpye temperaturene unpdven-
dige?
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FRAGOR
Lars-Olof Glas: Vid lacksokning krévs inte bara battre rutiner utan &ven att utrust-
ningen anpassas.

Bjorn Dahlroth: Vid en lacksokningsundersokning VAST har gjort pa ett antal an-
laggningar fann man forsta aret att 25% av fyllningen lackte ut per ar. Nasta géng
undersokningen gjordes rorde det sig om 10%/ar och pé vissa anldggningar hade man
kommit ner till 1—2%/ar. Detta visar att det finns stora mojligheter att minska ut-
slappen.

Gustav Lorentzen: Det blir inte ndgon lacksokning gjord i de flesta fall. Det enda
fungerande séttet att fa tita anlaggningar ar att tillsatta ett &amne som luktar illa.
D4 gors lacksokningen och titningen. Detta damne maste folja med gasen runt. De
fargtillsatser som finns fungerar bara dar man har vatskelackage.

Anders Lindborg: Haukas talade om forluster pad 10%f/ar, vilket verkar realistiskt.
Kylskdp lacker emellertid mindre &n 10% pa 15 &r. En uppdelning borde goras efter
vilka anlaggningstyper som lacker mest. D& kan insatserna goras pa ratt typ.

Hans T. Haukas: De siffror jag presenterade omfattade inte kylskap.

Lars-Olof Glas: Det ar mycket viktigt att ga igenom vilken typ av fel som orsakar
utslapp, men det borde &ven goras d&nnu mer i detalj. Det &r ndmligen ofta konstruk-
tionsfei, materialfel eller felaktigt utfoért arbete som ligger bakom.

Hans T. Haukas: En undersokning pa detaljniva ar gjord, men den &r annu inte bear-
betad.

Thore Berntsson: Det ar teoretiskt majligt att ga till hogre tryck med turbomaskiner
for R22 och NH3. Men hur dr det med mindre anladggningar som arbetar med skruv-
kompressorer. Kan man ga till 40 bar?

Hans T. Haukas: Kolvkompressorer for 40 bar finns idag som processkompressorer.
Nar det galler skruvkompressorer vet jag inte. Det ar viktigt att komma ihdg att
mediekostnaden for NH3 ar avsevart lagre an for R12. NH3 kostar pd volymbasis ca
1/4 av vad R12 kostar idag.
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Yngve Johansson: Inte bara kompressorn utan hela anldggningen maste klara 40 bar.
Vi bedomer inte det som realistiskt att satta igdng och utveckla sddana produkter
idag. Vi réknar hellre med att kunna arbeta med andra medier.
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3.2 Rutiner for hantering och uppsamling/destruktion av kéldmedier
H.J. HOgaard-Knudsen

(Inga overhead)

FRAGOR

Lars-Olof Glas: Systemet med att man betalat for destruktion och retur vid inkép
av CFC-medier kommer inte att fungera. Man har ingen anledning att lamna in
fororenad CFC, man kan lika gérna slédppa ut den i atmosfaren.

Bjorn Dahlroth: Kanske skulle det fungera om man var tvungen att l&mna in en
flaska for att fa ut en ny.

Per-Erling Frivik: Var finns destruktionsmojligheter i Norden? Det finns ingen fast i
Danmark. Grossisterna returnerar till fabrikanterna. Norge har kopt en ugn men den

ar inte i bruk annu.

Dick Powell beskrev hur destruktion gick till.
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3.3 Krav pa koldmedier
Gustav Lorentzen

ON THE CHOICE OF REFRIGERANT

Required properties

The choice of a suitable working medium for a refrigeration plant or heat pump
is a balanced compromise of a large number of individual properties, some of
them conflicting. A fair number of rather different substances have been used
as refrigerants over the years. Considerable practical experience exists re-
garding the properties which are important to the production of reliable, safe
and cost effective installations under varying conditions of application. They

are normally classified in two main groups:

Thermodynamic and heat transfer properties, basic to the engineering

design of the plant and its operational performance and energy economy.

Chemical, environmental and physiological properties, deciding the choice

of construction materials and measures to ensure safety.

In addition there are a number of practical considerations to be taken into

account, such as ease of leak detection, relation to oil and water, price etc.

The conditions under the first group decide whether it is possible at all to
use a medium to construct a rational and cost effective system for a specific
purpose and limits the choice to a few possible alternatives. Those of the
second group control the design requirements in order to achieve acceptable
safety standards for the protection of life and health as well as local and
global environment. The cost of these measures may in some cases be so high
that it excludes the use of substances, which may otherwise be excellent from

a purely thermodynamic viewpoint.
Thermodynamic and transfer properties

The relevant thermal properties may be specified in a large number of indivi-
dual data. Examples of such listings are Tfound in many textbooks. In reality

the essential criteria can be summarized in three crucial points:

Vapour pressure level
Critical temperature

Molar mass M
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Lo o7 with

If we combine the simple ideal gas equation P + v =R « T =
the Trouton rule M + r760 = C2 ¢+ T 760, we get for a given refrigeration capa-

city Q (or heating capacity for a heat pump):
Q~m<e+ r ~const «+ P+ V

The compressor volume requirement V is roughly in inverse proportion to the
suction pressure P. This is not completely true since the above equations are
not accurate for a real medium, but close enough to give a good guideline,
Table 1. In order to limit the physical size and cost of the compressor, at
least for a positive displacement machine, it is desirable to choose a refri-
gerant with a reasonably high vapour pressure at the actual evaporation tempe-
rature. The limitation is defined by the need to avoid too close proximity to
the critical point at condensation with a view to avoid excessive throttling
loss. For hydrocarbons as well as their halogenates the critical pressure is
in the range between 30 and 50 bar, and it is therefore necesary to use a
lower pressure than could otherwise have been desirable for large machines.
The condensation temperature for R-13 is [limited to around 0°C, for R-22
60-70°C, depending on the 1loss one 1is willing to tolerate. In comparison
ammonia NH3, with critical parameters 113 bar and 132°C, can achieve a much
better volume utilization in the higher heat pump range than the halocarbons

and also covers a wider temperature span without need of cascading.
Table 1

Evaporation pressure and volumetric refrigeration capacity relative to the

corresponding values for NH3 at two temperature ratios, -30/30°C and 0/50°C

-30/30°C 0/s0

Po/PNHY 9 7a NHI  P/P M-y g /a -y

NH3 1 1 1 1
s°2 0,318 0,3SSs 0,36 -
RI11 0,077. 0,087 0,094 0,103
R12 0,840 0,615 0,72 0,525

. R22 1,377.. . 1,019 1,165 0,837
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It should be noted, however, that these reflections are valid only when the
normal refrigeration cycle is used. If it is changed to eliminate or greatly
reduce the throttling loss, a supercritical process might be acceptable and

even desirable in some cases.

The Trouton rule also indicates that the refrigerant mass flow for a given
capacity is closely proportional to its molar mass. In order to stay within
acceptable pressure drop requirements the flow velocity must be kept lower for
the heavy gas. This means higher cost of piping, stop valves and in particular
the compressor since its speed of rotation must be limited correspondingly. It
has been known for a very long time that the optimum valve velocity for a
reciprocating machine (or the gate velocity for a screw) is inversely propor-
tional to the square root of M. This means that the mean piston speed can be
2.5 to 3.2 times higher for ammonia (M = 17) than for the halocarbons when the
same relative inlet and outlet losses are accepted. There is a corresponding
potential reduction of the compressor cost when the lighter refrigerant can be
used. This advantage has not been fully exploited as yet in general practice
since most industrial compressors are built for alternative usage with diffe-

rent media.

Another important disadvantage of the heavier refrigerants is their poor heat
transfer in condensation and evaporation. This 1is partly a result of a large
liquid film thickness due to their Jlow evaporation enthalpy (Trouton again).
The situation is made worse by the very low heat conductivity of the halocar-
bon liquids. Taking all this into account it is clearly possible to build a
refrigeration or heat pump plant with NH3 much cheaper than the R-22 or R-12

alternative when the same energy efficiency is required.

The situation is fundamentally different for turbo compressors. The impeller
tip speed is restricted by design considerations and available material to a
maximum of perhaps 250 to 300 m/sec. In order to limit the number of stages
the Mach number should be as high as the influence on the efficiency will
permit. With present day technology this means an ideal sonic velocity in the
same order of magnitude or a little bit higher, corresponding to a molar mass
40-50. Propane C3H8 (M = 44) is close to the ideal while the halocarbons are
really much more heavy than necessary. Ammonia on the other hand is too light
and requires a larger number of stages. This eliminates its economic advantage

except for the very largest capacities of turbo plant.

It is clear from what has been said that the CFCl refrigerants are not very
advantageous with regard to thermodynamic and heat transfer properties. Some

of the "old" media and ammonia in particular are really much better. So are
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some of the simple hydrocarbons and their mixtures. Provided that the problem
of safety can be managed in a satisfactory way, it is not technically diffi-
cult to replace halocarbon systems with even more effective alternative equip-

ment. The problems are transition time and cost.

Chemical and physiological properties

The influence of these properties centres around a few important areas:

Compatibility with machine building materials
Effects on the external environment
Poisonousness, suffocating and warning properties

Inflamability and explosion hazard

The latter two points define the safety measures which will be required.

The design and choice of materials in any refrigeration plant must of course
take into account the chemical characteristics of the working medium. Some
halocarbons may cause problems with rubber and gasketing materials and require
special compounds, ammonia precludes the use of copper and zink in direct
contact. Solubility behaviour for lubricating oil and water can also be very
different and profoundly influence system design. But it is perfectly feasible

to produce an effective solution for any actual medium.

The fully saturated halocarbons are suspected of contributing to a break-down
of ozone in the upper atmosphere and give an undisputed addition to the green-
house effect. Their use will be gradually restricted with the exception of
R-22 and may possibly be completely excluded in a more distant future. The

other available refrigerants are not believed to have any similar effects.

Any gaseous medium not containing oxygen will cause immediate suffocation in
concentrations exceeding about 50 per cent in air. In practice this is a dan-
ger only if the gas is without a sufficient warning smell and heavier than
air, so that it can collect in below threshold spaces, notably basements, pump
pits, ships holds etc. Such is the case with hydrocarbons and their CFCl déri-
vates, and they have been responsible for a number of fatal accidents over the

years. This is another good reason to avoid such refrigerants.

Actual poisonousness is particularly dangerous when it is not combined with a
strong and penetrating odour. Methyl Cloride CH3 ClI is a typical example and
was used to some extent in small refrigeration in the fourties as a substitute

for R-12. There were a number of tragic experiences, demonstrating that such a



68

medium is completely unacceptable.

The situation for ammonia, which 1is also very poisonnous, is completely dif-
ferent. This gas has a very sharp and disagreeable smell which is easily de-
tected in concentrations of 50 ppm or even Jlower. At 10 times this amount it
is insupportable and will scare away anybody who is able to move. But it takes
nearly 100 times higher concentration, about 1/2 per cent by volume, before it
becomes really dangerous. With M = 17 it is also much lighter than air and
easily vented off to the angels. A century of experience indicates that the
risk in practice is very small. Only in cases where it may affect people with-
out full freedom of movement or where panic can be a hazard, special precau-

tions are indicated.

There is no doubt that with proper precautions ammonia can be used in very
many cases where halocarbons dominate today. Clearly it is not advisable to
apply it for direct cooling in air conditioning or public skating rinks, but
this is rarely done for large systems of this Kkind anyway. By using a safe
secondary heat carrier medium for distribution, and locating the ammonia con-
taining equipment in a reasonably gas tight enclosure with ventilation to the
atmosphere in a suitable place, the most stringent safety requirement can be

satisfied. As a fact it can be much safer than many a CFC1l plant today.

It is true that ammonia can burn. So can R-22 at the pressure normally exist-
ing in the condenser. But the concentration limits for combustion with air are
quite narrow, 17 to 29 per cent Tfor NH3 at atmospheric pressure, and the heat
of reaction is limited. It is inconceivable that such a high air concentration
can build up in a refrigeration system. It would be completely inoperative
long before this could happen. It 1is also hard to see where the ignition

should come from.

Escaping NH3 during a house fire will undoubtedly burn, but the addition to
the heat production will be insignificant. The danger is more acute with halo-
carbons which will form heavy and very poisonous gases like Foscene COC1l 2 when

exposed to high temperatures.

These reflections are supported by a great deal of practical experience. Dur-
ing my close to 50 years of fairly close contact with the refrigeration acti-
vities in my country | have of course been confronted with a very large number
of cases of ammonia leakage of different gravity. In all this time | can re-
call only one fatal accident with this refrigerant and this was due to extreme
negligence. In the same time there have been several deaths by suffocation in

so called "safe refrigerants”. This in spite of the fact that ammonia systems
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dominate in number and capacity in the industrial area and also include large
tonnage ammonia production plants, storage and transportation by land and sea

tankers
It is my considered opinion that the most important safety asset of a refri-
gerant is a strong warning smell. This can compensate for other defects when

the system design is appropriate. An odorless and heavy gas, be it eyer so

non-poisonous, can be a veritable death trap under unfortunate circumstances.

Note
The above remarks are extracted from two articles, which will appear shortly:

"Ammonia, an excellent alternative'", The International Journal of Refri-

geration.

"The CFC1 Problem. A strategy to reduce atmospheric release”, HR meeting

Brisbane, September 1988.

These papers contain a more full account and give literature references.
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FRAGOR
Thore Berntsson: Kolvaten ar ju en mojlig variant. Hur ser Du pé applikationen om
man skall bygga imorgon?

Gustav Lorentzen: Det ar fullt mojligt att anvénda kolvaten som kéldmedium. T ex i
kylskap far man en minimal kolvatefyllning, mindre an det som finns i sprayflaskor i
koksskapen. Forr anvande man S02 i 6ppna kompressorer och NH3/H20 utan att
detta medférde stérre problem an lite lukt i skapet. Bilkylanldggningar ar ocksa ett
aktuellt anvandningsomrade. Bensin forbranns utan problem, varfor & man da be-
tanksam over att ha ett par kilo kolvaten under platen? Kolvaten ar ett aktuellt
medium foér mindre anldggningar. For 40 ar sedan anvandes propan i stérre kylan-
laggningar. Mediets tyngd kan vara problem och medféra kvavning vid lackage.

Bjorn Dahlroth: Brandfaran bdr vara storre i stora anldggningar om man anvénder
kolvéten.

Gustav Lorentzen: Det ar Kklart ett storre problem men t ex stora LNG—skepp kors
pa avkok fran gastankarna och da bor det knappast genera med propan i kylanlagg-
ningen.

Bjorn Dahlroth: Det kan bli problem att fa driftspersonalen att acceptera riskerna.
Gustav Lorentzen: Inte nagra problem i realiteten?
Lars-Olof Glas: Man méste ta hansyn till elektriska anlaggningar.

Gustav Lorentzen: Helt klart att man maste ha regler. T ex ammoniakanlaggningar
kan installeras i tata rum som ventileras. Det borde inte vara sa fantastiskt mark-
vardigt.

Bjorn Dahlroth: Om man ser pa ekonomin sa blir det dyrare med tata rum osv. Det-
ta kan gora sddana medier inaktuella i varmepumpsammanhang. Daremot kanske en
kylanlaggning klarar det.

Gustav Lorentzen: Det behover inte bli dyrare dd man kan minska kompressorstorle-
ken, ha mindre varmevaxlande ytor, rérdimensioner etc, som ger billigare anlagg-
ningar.
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Thore Berntsson: Man maste anvanda stal i stallet for koppar.

Gustav Lorentzen: Det &r vettigt i alla fall.

Erik Carlsen: Moderna kylmontorer har latt for att se pa arbetet med ammoniakan-
laggningar mer som "hantverksarbete". Det kan vara en barriér.

Gustav Lorentzen: CFC &r populart darfor att det kan smusslas undan. Ammoniak
medfér att man maste gora anlaggningarna tita. Det gdr om man maste.
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Nya, mojliga kéldmedier
Dick Powell

WHY FLUOROCARBONS?

FLUIDS__CAN__BE__ SELECTED__WHICH__COMBINE__LOW__ IQXICITYt__ NON=

FLBRMMBBILIIY]__LgW__ ENVIRONMENTRL_IMPRCT_RND__GOOD_THERMODYNAMIC

PERFORMANCE.

NONzRZEQIROPIC_MIXTURES

NON—-PZEOTROPIC MIXTURES OF FLUOROCARBONS COULD FILL GAPS IN THE

THE OPERATING RANGE BETWEEN THE SINGLE FLUIDS.

AS A MANUFACTURER ICI WOULD NEED TO RECONSIDER HOW IT PRESSNTS
THE THERMODYNAMIC DATA TO FACILITATE CALCULATIONS OF MIXTURE

PROPERTIES.

THE REFRIGERATION, AIR CONDITIONING, HEAT PUMP INDUSTRY MAY
NEED TO THINK THROUGH HOW IT WILL SERBICE EQUIPMENT WHERE
DIFFERENTIAL LEAKAGE OF ONE FLUID RELATIVE TO THE OTHER CAN

OCCUR.
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IQO IQXIC
NF

R1G3A CFGCHECL 6 DEG C
NF

RE1 CHCLEF 13 DEG C
F

RG1 CHECLF DEG C

3 _4tl _CARBON_FLUIDS

DISADVANTAGES

THERMODYNAMICALLY LESS ATTRACTIVE THAN ClI AND C£ FLUIDS.

CISENTROPIC LINES RE-ENTER SATURATION LINE.1

GENERALLY MORE EXPENSIVE TO PRODUCE.

GENERALLY NLED MORE MASS OF FLUID FOR A GIVEN DUTY.

POSSIBLE_CANDIDATES

CGls CFE-CFE
/ /
CFE-CFE:

CFG. CFH. CFG

CFG. CFH. CFEH
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.NO KNOWN TOXICOLOGICAL PROBLEMS BUT FLAMMABLE

CFEHE -50 A
14EB C1F£. CH3 -9 *
143 HCFE. CHEF ) B/C
15E CHEF. CHEF 30 B/C
15EA CHFE. CH3 -30 *

> COMMERCIALLY AVAILABLE IN SMALL OUANTITIES
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QIHER-ELUIQS2

NO HNQNN ADVERSE TOXIC EFFECTS HND NON-FLHMMHBLE

COMPOUND COMPOSITION BP ROUTE
135 CF3. CF3H -48 H
134 HCF3. CF3H -19 B
134 CF3. CFHC1 -13 H/B
134H CF3H. CF3C1 -13 B
133 CF3H. CFHC1 17 C
133H CF3C1. CFHC1 38 B/C
133B A CFCL3. CF3H 33 C
H: REHSONHBLE ROUTE 3: POSSIBLE ROUTE

BUT EXPENSIVE

C: NO KNONN POSSIBLE MHNUFHCTURING6 ROUTE
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CURRENT POSITION

THE AVAILABILITY OF 134A IN COMMERCIAL QUANTITIES IS TO LARGE
EXTENT DEPENDENT UPON THE TOXICITY TEST PROGRAMME WHICH 1S
CURRENTLY UNDERWAY BUT IS NOT EXPECTED TO BE COMPLETED UNTIL

THE EARLY 90’S.

ICI IS SUPPLYING 134A TO SELECTED ORGANISATIONS FOR VALUATION.
ALTHOUGH WE HAVE A SMALL PLANT PRODUCING THE MATERIAL
SUCCESSFULLY QUANTITIES ARE STILL LIMITED AND DEMAND 1S

CONSIDERABLE.

WE ARE CURRENTLY TESTING OUR CANDIDATE LUBRICANTS FOR THEIR

COMPATIBILITY WITH 134A AND WITH MATERIALS OF CONSTRUCTION.

THE THERMODYNAMIC. DATA FOR 134A IS BEING REVISED AND IMPROVED.
THE SECOND PRELIMINARY DATA SHEET WILL BE AVAILABLE AT THE

BEGINNING OF JUNE AND FULL DATA BY THE END OF THIS uG-. C
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LGILS-EBBSBQMMG-EQB-1BE-BEBELQEEENI-BE_new_ELBIBB

ICl1 FULLY SUPPORTS THE PROVISIONS OF THE MONTREAL PROTOCOL.
THE COMPANY MILL INTRODUCE ENVIRONMENTALLY ACCEPTABLE
ALTERNATIVE FLUIDS AS RAPIDLY AS POSSIBLE CONSISTENT PITH
TESTING THE TOXICOLOGY OF THE CANDIDATES TO MODERN STANDARDS

AND DEVELOPING SAFE PROCESS TECHNOLOGIES.

MAJOR EFFORT TO DEVELOP 134A AS A DIRECT REPLACEMENT FOR IE.

ICI IS ALSO A SYNTHETIC LUBRICANT PRODUCER AND IS DEVELOPING

NEW LUBRICANTS SPECIALLY MATCHED TO 134A.

ICI COULD CONSIDER A WIDER RANGE OF FLUIDS IT MIGHT PRODUCE TO

COMPLEMENT 134A. WILL DEPEND UPON TECHNOLOGICAL PROGRESS AND

MARKET DEMAND.

ICI’S CURRENT 1933 BUDGET ISLE.5M AND WILL RISE RAPIDL: AS

DEVELOPMENT PROCEEDS.
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THE MONTREAL ogreement

PRODUCTION OF CFC°S 11, 1£, 113, 114, HND 115 TO BE FROTFN PT
19S6 LEVELS WHEN THE OGREEMENT HOS BEEN ROTIFIED BY OT LEOST 11
NOTIONS NHOSE COMBINED OUTPUT OF CFC’S IS OTLEOST BOX OF THE

NORLU TOTOL.

IN 1993 TO 1994 PRODUCTION OND CONSUMPTION MUST NOT EXCEED BOX

OF THE 1986 LEVEL.

IN THE YEOR JULY 1998 TO JUNE 1999 PRODUCTION OND CONSUMPTION
MUST NOT EXCEED 50X OF THE 1986 LEVEL.
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FRAGOR
Bjorn Dahlroth: Vid tillverkning av R12 far man RIl som biprodukt. Har R134a
nagra biprodukter?

Dick Powell: Jag vill inte kalla RIl en biprodukt utan det ar snarare si att de till-
verkas i en gemensam produktion. Vid tillverkning av R134a fas vare sig biprodukter
eller ndgon samprodukt.

Flemming Boldvig: Varfoér drogs R22 in som aerosol?

Dick Powell: Det har visat sig att vid stor exponering av R22 aterbildas foster hos
gravida djur. Nar R22 anvands som kdldmedium ar exponeringen vildigt 1g, men
anvands den som drivgas i sprayburkar handlar det om stdrre direkt exponering.
Thore Berntsson: R134a har visat sig bra i luftkonditionering i bilar. Nagon annan
kanske visar sig battre lampad i vdrmepumpssammanhang. Hur stéller sig I1CI, kom-
mer ni att forse marknaden med fler olika CFC och FC—féreningar nu?

Dick Powell: Garna for vax del. Ju mindre som tillverkas av varje fluid ju dyrare blir
den, men naturligtvis beror priset dven pa vilken fluid det handlar om. Vart och ett

av de nya medierna tar 7 ar att ga igenom med toxiska tester.

Thore Berntsson: Om det skulle bli sa att dven R22 forbjods vad skulle ni rekom-
mendera att forsoka med i stéllet?

Dick Powell: R125, kanske blanda med kolvéten i lamplig méangd.
Per-Erling Frivik: Kommer ni att sluta tillverka R12?

Dick Powell: Om det handlar om en reduktion till 50% av 1986 ars niva sa kommer
R12 att tillverkas aven i fortsattningen.

Bjorn Dahlroth: Vad kan goras med férorenad R12?

Dick Powell: | vissa fall ar ateranvandning mojlig, men ar den t ex blandad med
R152a maste blandningen destrueras.
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3.5  Framtida anvandningsmdjligheter for ammoniak

Anders Lindboi'g

REFRIGERANTS AND THEIR PROPERTIES

1.

1.1
1.2
1.3

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

51
5.2

Chemical properties

Stability
Influence by construction material and oil
Fire and explosion risks

Physical properties

Position of the pressure-temperature curve
Latent heat and specific heat

Viscosity

Conductivity

Surface tension

Disolvable in oils

Influence by water

Electrical proporties

Physiological properties
Poisonous

Smell

Relations to products
Commercialviewpoints

Price

Supply

Specificrefrigeration capacity

Environmental relations

Local influence
Global influence
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AMMONXA_.K AR DET ENDA KOLDMEDIUM

SOM VARIT 1 BRUK MER AN TOO AR.

ERFARENHET AV SAKERHET AR MYCKET
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Here is an attempt to quantify world cold storage volume.
Please exercise a little caution when using the figures.

COLD STORE VOLUME

Austria
Belgium
Denmark
France
Germany

Hoi land
Ireland
Italy

U.K.

Spain

Sweden
Switzerland
Subtotal
USA

Africa
Middle East
Japan
Australia
Brazil

TOTAL

1985-06-07/55

Private
No. 000 m3

2998 4125
3838
155+ 2000
117 642
10605
914 10238
4826
610
26279

HWR/WGM

Share

54%

29%

38%

30%

26%

55%

No.

11

20

20

241

109

72

97

155

450

38

18

698

Pub
000

257

733

526

3469

3838

1313

386

1880

4862

1793

1045

381

20483

23845

3000

3000

14026

1000

490

65844

lic Total
000 m3

m3 Share No.

46% 3239

1% 310+

62% 155

70% 1612

4% 3968

45%

257

733

526

7594

7676

1313

386

1880

6862

1793

1687

381

31088

34083

3000

3000

18852

1000

1100

92123

—I1F! FRIGOSCANDIA
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mES]1 FRIGOSCAIVIDIA

Datum/Date Var ref./Our ref. Blad nr/Page No.

TOTAL COLD STORE VOLUMES*

YEAR VOLUME M3
DENMARK 1985 1 649 467
IRELAND 1985 769 000
SWEDEN 1 986 1 581 300
HOLLAND 1985 3 000 000
SPAIN 1985 8 000 000
USA 1985 48 500 000
JAPAN 1985 18 852 000
FRANCE 1987 8 425 000
U.K. 1985 7 743 384
BELGIUM 1985 1 350 000
WEST-GERMANY 1987 est. 8 300 000
AUSTRIA 1985 660 000
SWITZERLAND 1985 335 000
ITALY 1985 1 188 000
BRAZIL 1987 1 400 000
VENEZUELA 1987 comm. 270 000
COLOMBIA 1987 comm. 50 000
AFRICA 1984 est. 3 000 000
MIDDLE EAST 1984 est. 3 000 000
AUSTRALIA 1984 est. 1 000 000
TOTAL 112 073 151

* COMMERCIAL & PRIVATE
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FRIGOS CANDIA CONTRACTING

CA 3000 FRYSARE

1DAG AR VARANNAN
INDUSTRI FRYSARE

EN FSG-FRYSARE

CA 50000 STORA OCH MEDELSTORA

kylanlaggningar.

DESSUTOM STORT ANTAL ANLAGG-—

NINGAR FOR JORDBRUKETS BEHOV

GODSEL. -
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AMMON I AK

EXOTISKT NEGATIVT

EANIK RISK

FRYSHUS - INSTANGN I NG

NEGATIVA VISIONER

BRI1ISTANDE KUNSKAP

SE URF MED LAGSTIFTNING.

DET AR ENKELT ATT DEFINIERA

AMMON I AK

- GIFTIGT - DODSKALLEMARKT

- EXPLOSIVT

11 AR
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STALL ANTALET ANLAGGNINGAR MOT

KANDA OLYCKOR. OCH OLYCKSTILLBUD!

STUDERA KANDA OLYCKOR MED AMMONIAK-—
KYLANLAGGNINGAR XO - 2.0 AR BAKAT
MED KUNSKAF OM VERKLIGA OCH

I MAG I NARA SAKERHETSATGARDER SOM
VIDTAGITS OCH NU GENOMEORES 1 NOM

OL I KA LANDER.

PROJEKTERA AIR COND.

MED AMMONIAK

KANNER ET TiILL MOJLIGHETEN

RINNER EU TEKNIKER SOM KAN

FORESLA LOSNING

BLOCKERAS AV TANKEN FA

KOSTNAD TEMF - DIFFERENSER
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FORDELAR

- OLIEFRITT
- INGET HOGTRYCK
ALLTID LAGTRYCK
SAKER AVFROSTNING
INGEN AVLUFTNING
INGET VATTEN 1 SYSTEM
LATT ATT BYGGA UT

- GOD DELLAST

- LATT ATT PAVISA SYSTEMETS
GODHET = VERKNINGSGRAD

LANG LIVSLANGD

HOG SAKERHET ! !

NACKDELAR

SVART ATT MARKNADSFORA
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FRAGOR
Lars-Olof Glas: Du sa att ni arbetade med lagt tryck. Detta galler dock inte av-
frostningsdelen. Anvands stal sd kan korrosion komma utifrén.

Anders Lindborg: Inte om man anvander ratt teknik.

Lars-Olof Glas: Nu ar okunskap nagot som tillhér livet. Detta gor att marginalerna
maste finnas.

Anders Lindborg: Erosionen som kan férekomma ar farligare.

Bengt Lundqvist: Finns det nagot sikerhetsavstand mellan tanken och resten av an-
laggningen?

Anders Lindborg: Ne;j.

Bjorn Dahlroth: Det behdver komma ut information om nar ammoniak kan ersatta
R12.
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3.6 Framtida anvandningsmdjligheter for ickeazeotropa blandningar
Thore Berntsson

Dew point curve

evaporating
temperature

Bubble point
curve

Initial evaporating
temperature

fraction
Figure 2.1.1 T,X diagram for a
nonazeotropic mixture.Temperature
variation during evaporation is
shown.

Pure fluid }
condensation
temperature

Heat sink
Heat source
Mixture

Pure fluid

Heat exchanger area

Figure 2.1.2 Temperature variations in
the condenser and the evaporator for
a pure refrigerant and for a nonazeotropic
mixtures/
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POSSIBLE IMPROVEMENTS WITH MIXTURES

- Higher COP
Higher capacity
Capacity control
Capacity adjustment
Pressure adjustment
Higher flexibility

Condenser

External
subcooler

Internal
subcooler

Evaporator

Figure 8.2.1 Single stage cycle.



92
MIXTURES USED IN THE CALCULATIONS
R22/R114
R12/R114
R12/R11

by weight

Figure 9.2.20. Space heating case, R22/R114.

% R22 by

Figure 9.2.14 Industrial case 11,R22/R114.
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INDUSTRIAL CASE | Infinite areas

COP Cap.

MJI/m3)

Pure R114 5,2 2,6
R12/R11 70, V30 8,7 5
Improvement (%) 67 108

INDUSTRIAL CASE 11 Infinite areas

COP Cap.
(MJI/m3)
Pure R12 3,9 3,6
R12/R11 80 %/20 % 5,7 3,5
Improvement (%) 46 -3

SPACE HEATING CASE 11 Infinite areas

CoP Cap .
MI/m3)
Pure R12 3,3 2 =
R12/R1 14 75 V25 % 3,8 2 2
Improvement (%) 15 -12

Table 9.3.1.

Finite areas

cop cap.
(M3/m3)
4,7 2,4
5.2 4,4
11 83

Finite areas

CoP Cap.
(MI/m3)
3,5 3.3
3,7 2,8
6 -18

Finite areas

COoP Cap.
(MJI/m3)
2,7 2,0
2,7 1,7
e -1,5

Comparison of results from the two computer

programs. For each case of application the result for the
most appropriate pure Tfluid is compared with the result for

the most fTavourable mixture.



94
PROBLEM AREAS
Uncertainties about:
*  The magnitude of heat transfer coefficients decreases
*  Consequences of leakages

*  Additional complexity of equipment and maintenance

POSSIBLE APPLICATIONS
*  Hermetic systems
* Large refrigeration and heat pump plants

*  Small and medium sized plants?

Mixtures are probably not a transition solution.
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POSSIBLE MIXTURES

Some mixtures discussed are:

R22/R152a
*  R22/R142b

CFC:s and hydrocarbons:
R22/R134a
R22/R134

*  R125/R142b

Mixtures of HCFC:s/FC:s and hydrocarbons

NEED FOR FURTHER R&D ON MIXTURES

Heat transfer measurements in evaporation and condensa-
tion

Measurements on state and transport data

Computer programs for cycle simulations and equipment
design

Experimental and demonstration plants
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FRAGOR
Petter Neksa: Hur fungerar blandningar vid dellast?

Thore Berntsson: De féljer med ganska bra.

Bernt Béackstrom: Vilka méjligheter finns att byta ut R12 mot ickeazeotropa bland-
ningar i de stora varmepumparna pa 10 MW?

Thore Berntsson: | dessa har man pool-boiling i forangaren, vilket forsamrar effekti-
viteten vid blandningar avsevart. En blandning bér ha motstromsvarmevéxlare.
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3.7  Alternativa kyl— och vdrmepumpprocesser
Eric Granryd
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FRAGOR
Yngve Johansson: Vad ger en jamférelse mellan torkningscykeln och att torka med
vattenanga direkt under vakuum?

Eric Granryd: Kan man inkapsla processen sa ar Yngves forslag battre.

Anders Lindborg: Dessa alternativa anlaggningar blir dyra. Séledes kravs en kvali-
tetshojning pa produkterna for att de skall kunna motiveras ekonomiskt.

Eric Granryd: Sa dyrt tycker jag inte att det behdver bli dd de bestér av standard-
komponenter.

Bjorn Dahlroth: Vad galler &ngkompression kan Sverige ses som ett u—land.

Thore Berntsson: Angkompressionen kommer &ven i Sverige. Det finns en industriell
potential for metoden.

Bjorn Dahlroth: Det anvdnds som ejektorkylning av rokgasen. Atlas Copco har slt
nagra dngkompressionsanlaggningar.
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Olika nordiska tillverkares synpunkter pa mojliga/nodvandiga omstallningar

Yngve Johansson, STAL Refrigeration

Poul Erik Hansen, Danfoss A/S
(Inga overhead lamnade)

Flemming Boldvig, Sabroe
(Inga overhead)

Per Samuelsen, Finsam A/S
(Inga overhead)
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FORBRUKNING AU

OLIKA KOLDMEDIER
STAL 1986 (SUERIGE,

MEDIUM FORBR OZON- BETVDELSE PA

TON FAKTOR OZONSKIKTET
%

R13 2.7 1 ) 2.2
R13B1 0.03 10 0.2
R502 24 0. 15 2.9
R22 145 0.05 5.8
R500 3.5 0.8 2.3
R12 105 1 84. 6
R114 4.2 0.6 2.8
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CFC OCH MILJON

OMRADE: SERVICE

- 3 flndlpmedel for overflyttning av koéldmedier

Overflyttning av koldmediet mellan olika systemdelar eller
apparater kan ofta ske genom att utnyttja radande
tryckskillnader mellan delarna. Befintliga rorledningar
anvands, eller dar s3 behovs monteras tillfalliga "service-
ledningar®™® mellan de aktuella systemdelarnaZapparaterna.

I vissa fall maste hjalpmedel av olika slag anvandas. Ett
serviceaggregat enligt fig. | nedan ar exempel pa ett
anvandbart hjalpmedel. Olika alternativa utfdranden/stor- lekar
kan Fforekomma beroende pa& de aktuella servicebehovet. |
utrustningen ingdr &aven anpassade ''service-ledningar”’,
rorkopplingar etc. samt separat vakumpump och vakummeter.

Vakummeter — ——( ( \ yakumpump
(separat) (separat)

Ev,, avluftning » +—i—

Konst. tryck

min P
LP-gas )
Slurkburk ""Servicekompr
- 1 (6ppen typ)
SERVJCEAGGREGAT

Fig. 1. Exempel pd serviceaggregat, principskiss.
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CFC OCH MILJON

OMRADE: SERVICE

INLEDNING

HANTERINGSANVISNINGAR CFC-KOLDMEDIER

UTSLAPPSKALLOR

FORLUSTER P.G.A SMYGLACKAGE

FORLUSTER P.G.A HAVERIER

FORLUSTER VID INGREPP | ETT SYSTEM

OVERFLYTTNING/TOMNING AV KOLDMEOIEFYLLNING

SAKERHETSVENTILER

LACKSOKNING

RENING AV CFC-KOLDMEDIUM
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UTOKAD QUERUFiKNING

UTARBETA BATTRE
SERUICERUTINER

UTUECKLA UERKTVG

UTBILDA SERUICEPERSONFIL

UTBILDA DRIFTPERSONAL
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QUERGUNG TILL OFULLSTANDIGT
HALOGENERADE NEDIER.

QUERGFiNG TILL INDIREKTA

SAMLInGSBERhLLARE

SEKTONERINGSUENTILER

HIIRR: i C(i/FDHFiqiiFNTT! FO
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MEDIUM TERM
(SCREW COMPRESSOR HEAT PUMPS)

CFC 12 —» CFC 134 a

Du PONT 2 - 5 years ATOCHEM

MEDIUM TERM
CFC N — NON AZEOTROPIC MIXTURES

©FC 142 b +CFC 22 PENWALT (R 402)
CEC 12+CFC 114



no

ACC MANGD CFC

KALLA

ANUANDN. KEMI _INFO STEU

OMRADE

HUSHALL
KOM . KVLA
LUFTKOND
INDUSTRI
UARMEP
SMA
MEDEL

STORA

TOTALT
CA,TON

19B4

550

3200

450

320

400

5000

1987

500

200

1200

SNU

1987

400

100

1400



SERVICE
EVACUATION OF REFRIGERANT FILTERS

DUAL SAFETY VALVES WITH REVERSIBLE VALVES

VIBRATDON ANALYSIS DURING DEVELOPMENT
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FRAGOR
Knut-Erik Madsen: Lagstiftarnas teori ar att Norden som foregangslander fax en
konkurrensfordel, men vad vi hort av tillverkarna tycks detta inte vara fallet.

Gustav Lorentzen: Betank att freonblast isolering har béttre isoleringsformaga. En
sédmre isolering ger en hdgre energiforbrukning, vilket leder till stérre energiproduk-
tion som i sin tur bidrar till drivhuseffekten. "Djavulen utdrivs med Belsebub"!

Pei—Erling Frivik: Boldvig rekommenderade i sitt inlagg en genomgang av det inter-
nationella protokollet. 1 Samuelsens inlagg fick vi hora vilka problem sma firmor
som konkurrerar pad varldsmarknaden star infér. Det ar viktigt att ta reda pa kon-
sekvenserna av en forcerad reduktion och ta hansyn till de problem som kan uppsta.
Dessa fragor bor vara losta innan detaljreglering sker.

Anders Lindborg: Det har hant mycket med isoleringar. Vi har lart oss mycket annat
inom det omradet som vi far nytta av nu.

Lars-Olof Glas: Polyuretanisolering &r diffusionstétare, vilket gor att ledningen
haller langre, da fukten inte kommer in.
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3.9 Brukarens synpunkter pa mojliga/nédvandiga omstallningar
Knut-Erik Madsen

NORDISK™ SEMINAR OM KFK - PROBLEMET
INNEN KJOLE- 0G VARMEPUMPETEKNIKKEN

Chalmers 3. og 4. mai 1988.

"Brukerens erfaringer og synspunkter
pa KFK - problemet i varmepumper"

av

Overing. Knut-Erik Madsen
Oslo Lysverker
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VARMEPUMPER | FREMTIDIG FJERNVARMENETT

Oslo Lysverker er ingen stor fjernvarmedistributor. Til
vare abonnenter leverte vi i 1987: 8100 Gwh el
370 GWh fjernvarme.

Det er i energiplanen forutsatt at fjernvarme skal utbygges
til en leveranse pa ca. 1500 GWh.

Energikildene skal vasre:

Spillvarme fra kraftvarmeverk ca. 506 GWh
Spillvarme fra avfallsforbrenning ca. 480
Produksjon fra varmepumpe ca. 200 -
Produksjon fra olje, tilf_kraft ca 314
TOTAL fjernvarmeleveranse ca. 1500 GWh

Kraftvarmeverk i Oslo vil sannsynligvis vare avhengig av at
naturgass blir_ledningsfOrt til Oslo. Blir_kraftvarmeverk
ikke bygget, vil malet for fjernvarmeutbygging bli redusert
tilsvarende (dvs. til ca. 1000 GWh).

Ut ifra en antatt driftstid pad ca. 4-5000 timer, vil
installert varmepumpeeffekt bli ca. 40-50 MW. Varmepumpene
vil hente sin energi fra kloakk, industriell spillvarme og
sjOvann. Det er sannsynlig at det vil bli levert fjern-
kjo1lin % til lokale omrader rundt enkelte av varmepumpe-
installasjonene

Oslo Lysverker er derfor opptatt av at kjOlemedier i
varmepumpeanlegg ikke forhindrer oss i & fOlge den ut-
viklingsbane for ressursutnyttelse vi har lagt opp til. Det
er mange nok vanskeligheter fra fOr, som f.eks. finansier-
ing, lave oljepriser, Okende elprlser introduksjon av
naturgass osv. Skal vi nd i tillegg f& problemer med

mil jOospOrsmal omkring varmepumper, kan det bli tungt & fa
slike anlegg besluttet.

ERFARINGER FRA DRIFT

Oslo Lysverker har en varmepumpe pa ca. 2,1 MW i drift i
forbindelse med fjernvarmeanlegg. Anlegget trekker varme
ut av urenset avlOpsvann (kloakk). Anlegget benytter R12.
I 10pet av aret vil vi sette i drift et seriekoplet R12-
R114-anlegg med en varmeavgivelse pa ca. 450 kW. Dette
anlegg benytter avtrekksluft og transforraatorolje som
varmekilde, og er et rent forsOksanlegg
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Anlegget vi har i drift pd Skoyen Vest , har forbrukt
svaert meget R12. Det er spesielle arsaker til at
forbruket er s& hoyt:

montasjen av anlegget som er i fjell, ble utfort med hoy
fuktighet (lekkasje fra fjellet), urene omgivelser
(parallellt foregikk bygningsarbeider, el.installasjoner
etc.), utilfredsstillende lys, osv.

driftsforholdene med urenset kloakk som varmekilde ga
mange driftsstanser, og gjor at mange komponenter er
utsatt for korrosjon, vannsprut etc.

Tabellene viser forbruket av R12 og hovedarsak. (Anleggets
totalfylling er ca. 3000 kg.)

Ar Dato Forbruk i kg Arsak
Mnd.
85 01.03. Overlevering
29.03. 455 Bytte rotor
01.04. 495 Ventil v/fordamper
utett
16.04. 520
23.05. 325 t
23.10. 260 Lekkasje i kjoleror til
el. motor
86 12.05. 130 Knust seglass oljeutsk.
05.06. 390 Lekkasje topplokk pa
oljeutskiller
87 27.03. 360 Lekkasje hoytrykksror
05.09. 1000 Skifte ayv sleide
08.09. 1000 —
21.12. 310 Lekkasje hoytrykksror
88 05.02. 280 Ventil v/oljeutskiller
18.02. 280 e

Et sd hOyt forbruk av kjOlemedium vil ogsd virke inn pa de
service- og vedlikeholdsutgifter man ma forvente fra varme-
pumpeanlegg. F12 koster for oss ca. 35,- Nkr./kg, og vi
brukte med andre ord nesten 100 000,- Nkr. i 1987 til R12.

TILTAK FRENOVER

Det er bittert & betale sa meget for & erstatte tapt R12,
nar vi vet at store deler av dette kunne vart unngatt om
alle impliserte hadde utvist den nOdvendige ansvarsbevisst-
het og kvalitetsbevissthet. Vi vil etter de erfaringer vi
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na har, TorsOke:
ved innkjpp av nye anlegg & fa lekkasjegaranti

ved kontrakter om reparasjoner/service & la leverandpren
vere pkonomisk ansvarlig for tapt kjplemedium.

ved en eventuell autorisasjon av kjplefirmaer a fa
medtatt at firmaer som "mister” kjplemedium kan miste
autorisasjon.

Det er viktig for oss som brukere at firmaer som har/far
autorisasjon_er "de beste" Autorisasjon ma ikke bare gi
firmaene muligheter til 3 ta hpyere priser ved a svekke
konkurransen. | enkelte andre bransjer har autorisasjon
stort sett bare fprt til svekket konkurranse og hpyere
priser for brukerne.

I disse dager trekker vi opp investeringsplaner for arene
fremover, og vi er sterkt i tvil om, og i hvilken grad vi
skal investere i varmepumper.

Vi forventer at det vil bli hpye avgifter for a etterfylle

anlegg med KFK. Dette ut ifra prinsippet om at: 'Den som

forurenser skal betale" Hvordan myndighetene velger a
"straffe" lekkasjer pkonomlsk er vi tvil om, men offentllge

myndigheter har aldri vist tilbakeholdende fantasi pa dette

punkt.

Avgiftene kan:

legges pad hver kg man trenger for etterfylling.
(Dette prinsipp vil nok fples urettferdig for eiere av
store anlegg. Det & skllle mellom nyanlegg og etter-
fylling kan &pne for et "svart" marked for KFK).

legges p& hver prosent av siste 12 mndrs. forbruk over
en gitt grenseverdi. Prosenten utregnes som manedlig
etterfylling i forhold til anleggets fylling.

(Dette ?r|n3|pp vil gjpre det Ipnnsomt 4 oppgi hOy
totalfy ling pa anlegget. Ved a "dele" etterfylling pa
flere anlegg, kan avgift unngas).

Det kan tenkes flere prinsippielle mater a avgiftsbelegge
KFK-lekkasje, men ut ifra var erfaring med varmepumper, ma
vi regne med & bli "straffet" pkoomisk pga. KFK-lekkasje.
Vi kan muligens ogsd risikere at anlegget stenges.

KFK | FORHOLD TIL ANDRE UTSLIPP

Varmepumpe i _fjernvarmeanlegg vil erstatte oljeforbruk.
Oljeforbrenning gir SO , NOx, CO sot og tungmetaller som
utslipp. Varmepumpe gir KFK- utslipp. Vi er 1 tvil om
hvordan forurensningsmyndighetene vil klassifisere f.eks.
SO -utslipp i forhold til KFK-utslipp. | en utredning
vearprende forbedring av miljpet i Oslo, har Statens
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Forurensningstilsyn uttalt at det & redusere 1 tonn SO i
utslipp er likeverdig med en reduksjon pad 10 tonn NOX
(gjelder totalutslipp - ikke lokale forurensningskonsen-
trasjoner). En utvidet skala hvor de vanlige forurensnings-
komponentene (inkl. KFK) er "verdisatt" i forhold til hver-
andre, vil gjoOre det enklere & velge mellom energiprosesser

sdppelforbrenning i forhold til oljeforbrenning?
naturgass i forhold til varmepumper?

hvor godt ma avfallsforbrenning renses for & bli
likeverdig med varmepumper?

osVv.

KONKLUSJONER

Oppsummert fOler jeg at situasjonen for OL er som fOlger:

varmepumper er en energieffektiv prosess med muligheter
for nye energimarkeder (fjernkj0ling).

lekkasje og etterfylling av kjOlemedium m& paregnes.

Okonomisk ma& man regne med & betale hOy pris i form av
avgifter for etterfylling.

kun leverandprer som er villige til & gi garantier ved
leveranse og service kan brukes.

varmepumpens "miljpvennlighet” m& belyses ved at
forurensningskomponenter rangeres tallmessig.

Vi har ennd ikke trukket noen endelige konklusjoner ut ifra
denne situasjonsbeskrivelse, men nye kjplemedier, hOy-
trykksvarmepumper etc. vil kun gi avklaringer i positiv
retning for varmepumper.
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FRAGOR
Bernt Backstrom: Intressant med en sammanvagning mellan olika milj6laster.

Arne M. Bredesen: Viktigt att f& fram anvandning av varmepumpar som en mil-
jovanlig teknik. Minskningen av CO2 blir varje ar 500 000 ton vid anvédndning av

varmepumpar i Norge (1.2 TWh/ar).
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4. KARTLAGGNING OCH PRIORITERING AV KORT- OCH

LANGSIKTIGA ATGARDER

4.1 Redovisning av grupparbete

GRUPP 1

Preben Munther

HJ HOgaard-Knudsen
Risto Tarjanne
Gustav Lorentzen
Bernt Backstrom

Anders Lindborg

SAL A2

GRUPP 2

Marine Hogberg

Flemming Boldvig

GRUPP 3

Petter Neksa

Knut Erik Madsen

Per Henrik Pedersen Aslak Larjo

Erik Carlsen
Thore Berntsson
Bjorn Dahlroth

Bengt Lundqvist

SEM.RUM 2002

Hans T. Haukas
Per Samuelsen

Yngve Johansson

SEM.RUM 2003

GRUPP 4

Eric Granryd

Per Danig

Sv. E Thuesen
Eli Vike
Seebjorn ROsvik
Lars-Olof Glas

Lennart VVamling

SEM .RUM 2004

1) Vilka positiva atgarder/maéjligheter ser Du i dagens CFC—situation?

Grupp 1
* Kan medfora auktorisation

Okat samarbete

Ingen omdjlig situation

Battre teknologi

Nyténkande kravs

Konkurrensfordel for duktiga

Battre anlaggningar + underhall
Nyvérdering av kéldmedier

Branschen far 6kad uppméarksamhet
Ekonomisk méjlighet till battre standard
Mojlighet till FoU—medel

Ut ur kommersiell lasning

Branschens kvalitetsniva okas

Ger publicitet

Stimulerar internationell miljodebatt
Battre anldggningar fér anvandaren
Utveckling av nya processer

Generell forbattring av utbildningsniva

* % ok ok %k 3 X k% ok 3k F F ¥ F
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Grupp 2

* P Okat intresse for kdldmedier och forskning

* Allman kunskapsuppbyggnad i branschen

* Ozonproblemet gor forstaelse for fackliga kvalitetskrav

* Etablera globalt avtal om begransing osv

* Pagaende FoU kring alternativ till CFC

* Montreal—protokollet blir ett generalprov for andra globala avtal
* Ny/gammal teknik underséks (igen)

* Tvingar fram ny, battre, billigare teknik

* Béttre och mer ekonomiskt utformade system

* Branschen ges underlag for nytdnkande

* Gemensam FoU kring nya medier

* Mojligheterna i ett kort perspektiv, projektering, installation, drift m m
* Myndigheter, industri och forskning I6ser problem tillsammans

* Norden kan fa ledande stéllning inom ny teknik

* Okad forstéelse for miljéteknikens komplexitet

* Mojligheter till nordisk export av ny teknik

* Utnyttjande av hogteknologisk kunskap

* Korrigering av svagheter i branschen

* Kommande nordiskt och internationellt samarbete

* Stor utmaning for forskningsinst.

* Forskningen skjuter ny fart

* CFC—debatten samlar branschen

* Om koldmedieproblemen léses nu, far branschen forsprang och kan utvecklas
fritt

Grupp 3
* Branschen kan héja sin image/niva

Stimulera utveckling inom branschen (produkter/applikationer)
Gamla medier kan fa sin rendssans

Koldmedieproduktion =} arbete i kylbranschen 4 6kad sysselsattning
Allméan hojning av kvalitetsnivan

Generell héjning av den tekniska nivan

Samlar alla delar av branschen

Miljofragor pa dagordningen

Branschen kommer fram i offentligheten

Val av koldmedium kommer i fokus

Rendassans for NH3

Okade krav pa kvalitetssakring

Okat miljdmedvetande hos utbvare/aktorer

Reducerat sldseri av CFC

Mojligheter att gora battre anlaggningar

Tvingar oss att tdnka

Ger mojlighet att prova nya lésningar

Manga positiva aspekter

EREE I SRR R RN NN N R B R
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Grupp 4
Bryter invanda tankemonster
Kvalitetshdjning i design och utférande
Anvanda erfarenheter till optimala tekniska l6sningar
Lagtemperatur — varmesystem kommer att framtvingas
Okat medvetande vid anvindning av dagens utrustning
Okat samarbete
Battre underhall — mer ekonomisk drift
Vitalisering
Initierare — vilka ar de verkliga kraven pa arbetsmedier
Beframjar nyutveckling
Initierare av internt samarbete
Storre anvandning av NH3
Frivillig minskning av CFC
Maojligheter till battre medier ur termodynamisk synvinkel
Kan ge nya, béttre medier
Framtvingar battre utbildning av montérer och underhallspersonal
Kontaktskapande
Forbattrad drift, service och underhall
Utveckling av nya medier
Battre utforande och montage framtvingas
Battre konstruktioner — lagre underhallskostnader
Fokusering pa kyl—och varmepumpbranschen
Okat ansvar pa alla nivaer
Beframjar nationella och internationella normer

2) Vilka problem ser Du?

Grupp 1

* Kostar pengar

* Politiska éverbud

* Medfor negativ installning till VP

* Mycket pengar om det blir en snabb omlaggning
* Uppblasning i media, hysteri, politisering + kontroll .
* Problem vad géller |soler|ngsmater|al

* Firmor och anstallda i fara

* Nervos for framtida krav (reducerad forsaljning)
* Ensidig satsning pa CFC

* Totalvardering (CFC <« ozon) drivhus

* Tidspress kan medféra 6kade problem

* Okvalificerad kontrollbyrakrati

* Personal till utbildning

Regler/kontroll som inte kan kontrolleras eller varderas maste undvikas

Grupp 2
Risk for bristande 6ppenhet fér nya/gamla lésningar i olika applikationer
* Sjalvgodhet
* Nationella krav reducerar mojlighet till global enighet
* Myndigheternas snabbhet med férbud, normer och riktlinjer
* Ouppklarade faktorer i CFC—problematiken
* CFC anvands som politiskt verktyg
* Norden kan hamna i ett "blindspar” internationellt sett
* Problem med &verforing av existerande kunskap till nya applikationer

Konfrontation myndighet — industri
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Grupp 3
Hur undga konkurrensvridning i branschen/till andra branscher
Hur undga att barnet kastas ut med badvattnet (CFC)

* Hur undga daliga 16sningar,
Hur undga att branschen rakar illa ut (lider)
* Hur undgé att byta till mindre miljévanliga l6sningar
* kHVl</rh)Se helheten i problemstéllningen (miljéproblem — energi) "Férorening per

Hur undgé att VVP—tekniken dor pa grund av bristande l6nsamhet
Hur montera NHs-anlaggningar pa Schpyen Vest
* Hur fa nya medier accepterade

Grupp 4
Nya medier utvecklade av manniskan 4 Paverkan pd ménniskan, miljén
Olika standpunkter ger risk for handelssvarigheter
Ev brist pa éverblick dver situationen och maéjligheter (politik - business)
Nya medier kan senare visa sig skadliga
Daliga I6sningar pd CFC—reduktionen pa grund av tidspress
Hogre anldggningskostnader
* Obalanserad politik
Risk for permanentande évergangslosningar
Fara for okad energiforbrukning
Risk for att man inte hittar de bésta alternativa kéldmedierna forst
Restriktioner for CFC reducerar VVP—anvéandning och ¢kar darmed andra
fororeningar
Risk for att patent och monpol kan hdmma utveckllngar
Daéliga koldmedier — termodynamlskt sett .
Hastverk kan ge marknad for "fel” medium
* Délig driftssakerhet pa kort sikt
* Anstrangd verksamhet — ekonomi
‘ Fokusering pa CFC hammar 6vrig utveckling
Snabbt byte av medier ger upphov till brist pa erfarenhet
* Okad sékerhetsrisk?
* Kapitalforstoring om forbud
Okad byrakrati; dyr kontroll och hantering

3) ATGARDER SOM AR VIKTIGA ATT ARBETA VIDARE MED

Grupp 1
1 Nordisk kjoleteknisk + VP forening med fast sekretariat
Utbildning
PR
FoU
Offentliga myndigheter
2 Saklig information till politikerna
3 Demonstrationsanlaggning
4 Battre utbildning + rekrytering
5 Information till samlad offentlighet
6 Reduktion av fyllning
7 Sanering av diskussion 4- krav pa rimliga dimensioner
8 Global koordinering
9 Insats for l16sning av kylisoleringsproblem

3a  Demonstrationsanlaggning snabbt (NH3)
10 Systematik i att folja CFC—forbrukningen (statistik)
1 Rekommendationer for utbyte av aggressivt CFC till alternativ
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12 Igangséttning av 1angsiktig FoU
1 ih2 (t)
3 m (t) -
2
kontroll
14 Formulering av regler for genomférande (nya + gamla)
15 Okad utbildning
16 FoU i alternativa kdldmedier + processer
17 Metoder for destruktion av kylskdp m m (isol.material)
Grupp 2
3) Nordiskt samarbete kring "state and transport properties™ for nya medier och
blandningar
1 Teoretisk kompetenshgjning péa alla nivaer
2 Anslutning till Montreal—protokollet fran samtliga nordiska lander
3 Samordnad FoU om CFC—alternativ
4 Nordiskt samarbete om skum/elektronik/haloner
5 Likartade riktlinjer inom Norden
6 Riktig och fornuftig information till allmanhet och beslutsfattare
7 Nordiskt samarbete om experiment— och demonstrationsanlaggningar
8 Stélla tathetskrav
(5) Bransch och myndighet samordnar kylnormen (med hansyn till EG)
(7)  Samordnat experimentbyggande for CFC—alternativa tester i fullskala
9 Etablering av arktiskt ozonmaétningsprogram
(9) Information och vérdering av ozonmétningar
(5)  Normer for uppsamling nar marknaden kommer i gang
10 Nordisk informationskanal for experiment— och demonstrationsanlaggningar,
konstruktionsutforande
1 Inféra loggbdcker for anldggningar
131 Samordning av FoU i Norden
(1)  Speciell utbildning av forvaltn./drift/service och underhallspersonal inkl auk-
torisation
12 Utveckling av destrueringsmetoder for CFC (bl a CFC i PU-skum)
(5) Samma regler for halvt halogeniserade medier i blandningar
13 Fa tillbaka yrkesstolthet
14 Konstruera anlaggningar med mindre fyllning utan att g& pa indirekta 16s-
ningar
15 Kartlaggning av freonvagarna
Grupp 3
1 Ansvarig auktorisationsordning
2 Internationell samordning av regler/standard/atgarder
3 Koncessionsordning for CFC—anlaggningar
4 Oka branschkunskapen om NH3
5 Internationella trycknormer fér CFC—anlaggningar
6 Krav pa auktorisation
7 Vardering av NH3 som medium for ndgra typiska R12-omraden
— Normer, regelverk
- Tekniska lésningar
—  Ekonomiska kalkyler
—  Behov av forskning?
8 Kartlaggning av orsaker till CFC-utslapp genom att intervjua montérer och

maskinister
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9 Konsekvensanalys av norsk/svensk/finsk reduktionsplan (negativa/positiva
effekter)

10 Fénga upp internationella tendenser

1 Anpassning och utveckling kring nya medier (R134a, R1....... )

12 Metoder for lackagesokning/lackagevarning

13 Forbattra skolning och information pé alla nivéer

14 Auktorisation av installation och service

15 Forbattrad konstruktion (VV— mindre volymer, battre ventiler, battre di-
mensionering)

16 Upplaming av "Freon—hund"

17 Krav pd CFC—lukt

18 Tillsats av NHs i CFC—anléggningar

19 Kartlagga konsekvenser/effekter av forcerad reduktion

20 Losa "problemen™ man ser idag genom att anvanda NHs i storre utstrackning

21 Kartlagga konkreta problem de olika verksamheterna/brukarna star infor

Grupp 4
Snabbt & reda pa och utbyta erfarenheter ny/omkonstruktioner, normer

* Harmonisering av normer for konstruktion och utférande i Norden

* Nordisk handlingsplan koordinerad med internationella atgarder

* Politisk paverkan/press pa stora nationer (internationellt). Regeringsplan.

* Harmonisering av auktorisationsbestimmelser inom Norden

* U?dersék NHs som ersattning for CFC—12 (nya och existerande anldaggning-
ar

* Former for stimulans av "CFC—snal" service + returmarknad

* Noggrann véardering av alla mojligheter till nordiskt + internationellt samar-
bete

* Gemensam manifestation fran kyl— och VVP—branschen i Norden till regering-
arna

* Kartlaggning av CFC—22 som alternativt kéldmedium (frikant)/som ersétt-
nin

* Ut\geckling av lagtemperatur—varmesystem

* Samordningsplan for nordisk forskning

* Konstruktion och underhall for minimalt utslapp

* Utveckla lackagesokningsteknik fran "konst” till rutin

* Sprida CFC—medvetande till alla nivaer

* Gemensam nordisk publikationsserie (om CFC)

*

*

Vidareutveckling av komponenter och utrustning for att 6ka anvandningen av
NHs

Informera allmanheten om CFC:s verkliga risker

FoU om nya mediers egenskaper i och utanfor system

Battre utbildning av montérer

Gemensam manifestation fran kyl—och VVP—branschen till Nordens regeringar:

1 Forhallnlngsregler pa kort sikt for reduktion av CFC—utslapp, konstruk-
tion, underhall m m

2 Strava mot harmonisering av regelverk och utbildning som ger auktori-
sation

3 FoU om NHs, R22 och nya mediers egenskaper i och utanfoér system

Skapa fortroende: Rivstart for CFC—reduktion
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PRIORITERADE ATGARDER FRAN DE OLIKA GRUPPERNA

Grupp 1

* % ok F

Global koordination

Demonstrationsanldggningar snabbt (NH3)

Battre utbildning + rekrytering

Sanering av diskussionen + krav pd rimliga dimensioner
Saklig information till politikerna

Grupp 2

* F * F

Samordnat FoU om CFC—alternativ

Likartade riktlinjer inom Norden

Teoretisk kompetenshojning pa alla nivaer

Nordiskt samarbete kring experiment— och demonstrationsanlaggningar
Utveckling av metoder for destruering av CFC (bl a CFC i PU—skum)

Grupp 3

* % ok F

Vardering av NH3 som medium for ndgra typiska R12—omraden

—  Normer, regelverk

—  Tekniska lésningar

—  Ekonomiska kalkyler

—  Behov av forskning?

Metoder for lackagesokning/lackagevarning

Kartlagga konkreta problem som de olika tillverkarna/brukarna stér infor
Ansvarig auktorisationsordning

Internationell samordning av regler/standard/atgarder

Grupp 4

Gemensam manifestation fran kyl— och VVP—branschen till Nordens regeringar

1. Forhallnlngsregler pa kort sikt for reduktion av CFC—utslapp, konstruk-
tion, underhall m m

2. Strdva mot harmonisering av regelverk och utbildning som medfér auk-
torisation

3. FoU om NHs, R22 och nya mediers egenskaper i och utanfor system

Skapa fortroende: Rivstart for CFC—reduktion

Vid diskussionen kom man fram till féljande kortsiktiga handlingsplan:

4N cot0 —.

Bildande av nordisk expertgrupp for kyla
Bearbeta materialet fran seminariet
Behandla pd motet 18.08.88 i Oslo
Ansokan till Nordisk Ministerrad

Kyla/VP — nordiskt satsningsomrade
Pressrelease
Skaffa pengar!
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FOU—SITUATIONEN | DE NORDISKA LANDERNA

Pagaende och planerad hégskoleforskning

H.J. HRgaard-Knudsen

Inga overhead.

Pagaende forskningsprojekt, Danmark:

*

*

Matematiska modeller for kompressor—forangare

Simulering av anldggning med generella modeller dér kylmedia ingdr via egen-
skaperna

Matningar av fordngar— kondensations— och tillford effekt (via moment) pé
kompressions—kylanlaggning. Via mediadata fas ocksa volymetrisk verknings-
grad. Anlaggningen kan ocksd anvandas till nya media om materialen tal dem
Métning av varmeoverforing i ror

Utveckling av forangarstyrning
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Risto Tarjanne

JRDISKT CFC SEMINARIUM
Goteborg 3.-4,8,88

ALTERNATIV TILL CFC-KVLSVSTEMER
HOGSKOLEFORSKNINGEN | FINLAND
Antero AJttomakl

Tejnmerfors tekniska hogskola

ALLMANT

Av finansieringsk&l| har den forskningen, som berdr eller tangerar
kylteknik, utforts huvudsakligen med energiforskningsmedel,
D&nfon htr- don konfontropat o!Q vilnmépuwpj» _r,r»h  up,or-« 11i
deras ti 1lampningsmajligheter pa olika omréaden,
Forskningssamarbete »ed industrin har begransat sig till nagra
diplomarbet. Industrin har Inte haft resureser att satsa pa

langsiktiga ‘'och vida. riskfulla projekter. Intresse for
varmepumpar har snabbt minskats med minskade energipriser.
Varmepumpforskningen har anda producerat ocksa pa

kyl Installai loner 111 lampba.ra. resultat.
PAGAENDE FORSKNING
Icke-atseotropa kylmediet«landnlngar

Malsattningens.. Mojligheter att forbattra varmefaktor?« med bina-
ra kylmedier med vatske- och luftférangaren.

Genomforandet. | vart laboratorium byggdes en speciell anlagg-
ning (enligt figur 1) for att utféra matningar med nagra kylme-
dleblandningar. Med vatskeforangaren . var testade

blandningar R12/R13B1 och R22/R114. P& grund av tidigare tester,
for luftfordngaren v&Iljdes bara R22/R114.

Resultat. Det allménna resultatet var, att det ar inte mojligt
att forbattra varmefaktorn markbart i de teinperaturomraden av
normal Scylrtingss aeh purneupp>vUjprim* Mact Vi | Titrot-"r-s*
fungerade véal oavset expends!onsventilen och vatskefdrdelaren. Vi
maste utveckla speciella Idsningar for att fa en jémn vats-
kefordelning och stabil reglering av Overhettning. P34 grund av
fors6k kan som slutsatsen dras, att lampliga, bin&ra kylmedier kan
ersatta nuvarande rena kylmedier och | existerande anlaggningar.
Mer arbete kravs dock for att upptdacka de medier och blandningar,
vilka ar tillrackligt ofarliga och sdkra som kylmedier.
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Simulering av absorptionsvarmepumpar

Malsattningen ftr att astadskomma en flexibel modular statisk elrnu-
lerIngsmodel for olika typer av absorptlonsvarmepumpar.

Genomforandet, Systemet bestadr av separata eubprogrammer enligt
figur 3. Var och en karakteriserar en komponent med ekvationerna,
som &ar energi- och stoffbalanser och 11llstandsekvatloner av
medlepa- ret. S3. far man ett leke-lIneart ekvationssystem - olik
for varje koplingsalternativ -, som ldses med en Ilterativ process
(Newton- Raphson). Det S.r mojligt att anvéanda komponentmodel ler
av tre niva:

1. Modellerna, som baserar pa satt temperaturdifferensen mellan
strommarna (figur 4).

2.  Modellerna baserade pa den logaritmlaka
medeltemperaturdifferensen, ytstorleken och varmedvergar.gstal
(Figur 4).

3. Detaljerade modeller for falllng-fllm varmevaxlarna.

Meningen &ar att utvidga programmet for installationer med flera
steg.

Katanol/zeolit-varmepump

Malsattningen ar att studera egenskaper av medieparet, metanol och
zeoilter Tor att &stadskomma en periodisk absorptlonsvarmepump
eller kylmaskin.

Innehallet, VI har matt adsorptions- och dlffualonsegenskapsr av
nagra zeollttyper Vi har ocksa byggt en enkel prototyp (figur 6)
for att testa grundprocessen och Jamfdéra en numerisk modell med
matnilngnresullat. Modellen kan beskriva adsorptions- eller de-
sorptionsprocess ! en cylindrisk behdllare (figur 7)._.Med numeris-
ka modeller har ocksd studerats mojligheter att forbattra varme-
overforing 1 zeol 1l1baddden. En ny ka.lorimiter TOr noggrannare
adaorptlonsvftrmemadtningar &r under byggandet (figur 8).
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ABSORBER
- 1 absorbate vapor
I Z strong solution
5 3 weak solution
4 coolant In
5 coolant out
3

1. Black-box model

Equations:

mass balance to 4 to *to = <
energy balance
heat transfer

thermodynamic equilibrium Xj - f(p,t3) « 0

Parameters:

temperature difference
coolant temperature
coolant mass flow

type of coolant

2. NTV-model

Equations :

Parameters:

Overall heat transfer coefficient - surface area UA
t/p *4. type of coolant

3. Difference-model

Parameters dimensions

1 ‘er Input temperature

t.«tar mass flow

water pressure

number of the calculation steps

heat transfer coefficient, solution
heat transfer coefficient, water vapor
mass transfer coefficient



Ffgurt 2 Msthanoi adsorption isotherms on zeolite 713X correlated
with (a) Langmuir model arid (I>; potential theory Temperature: O.
17,5'Ct ft, 25TC; K,32.5aC; A.40C; +, 47.5'C;&. 60 C. *, 80'C
Figure 2 Isothermes «Tudsorption de méttuim! \ti? le zevlhe 1SX comle
giec [u) lemodele de Langmuir el (h) 'u thenne du poleutni Temperature:
Q,/73C;b:25 C; X\0j.VTrAWC; +.47) C, a.60 C; *.S0 ¢
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Per-Erling Frivik

FoU-SITUASJONEN | NORGE

KFK-forskning er mer enn R134a. Den kuldetekniske bransjen star
idag overfor en gedigen snuoperasjon. Flere av de mest brukte
kuldemediene vil forsvinne fra markedet i lepet av relativt
kort tid. Dette gir unike muligheter for utvikling av teknisk
og ekonomisk optimale lesninger for systemene som kommer til
erstatning. For & oppnd dette kreves kulde- og varmepumpe-
teknisk kompetanse i vid forstand. Foruten data for alternative
arbeidsmedier kreves prosesstilpasning, komponentutvikling og
utvikling av akseptable totalsystemlasninger. Til slutt kreves
oppfelging av prototyp- og demonstrasjonsanlegg.

Norges forsknings- og utviklingsarbeid innenfor omradet utferes
i all hovedsak ved Divisjon Kulde i Trondheim (se presentasjon
i vediegg).

Ruldes KFK-relaterte aktivitet 1idag Tfinnes hovedsaklig innen-
for:

* Databaserte simuleringsverktey
Prosess
Fordampere
Prosessforlep i skruekompressorer

* Komponenter
Kompressorer, maling av leverings- og virkningsgrader
Fordampere - varmeoverfering/trykktap
- redusert kuldemediefylling
- effektivisering

* Termofysiske- og varmeovergangs-data
Enkomponent - knyttet til komponenter/systemer
Zeotrope blandinger (varmepumpe- og LNG-omradet)

* Energisystemer i en "el og gassverden"
Kulde-/ varmepumpesystemer
Bunnprosesser i kraftverk
Samspill gasskraftverk-varmepumper

* Overvakning, styring og regulering

* Isolasjons-(systemer)
vVarmeledning
Konveksjonsproblematikk

* Prototyp- og demonstrasjonsanlegg
Oppfelging av anlegg

* Annet
Kartlegging av lekkasjeproblemer i kulde- og vp-anlegg
(deltakelse i llIR-undersekelse)
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KOHPRE SSORUTVIKLING

Kompressorer har statt pd arbeidsprogrammet helt siden starten
i 1952. Opp gjennom arene er det utviklet betydelige verktoy
for & h&ndtere disse problemene. Det har i den senere tid
skjedd en utvidelse av kompressoraktiviteten i retning av
skruekompressorer. Dette ut fra en vurdering av det
internasjonale markedet, hvor det er et klart behov for en
uavhengig institusjon som kan handtere kapasitetsmadling og
modellering av storre kompressorer. Det er bygd opp to
forsoksstander, en for kompressorer opp til 500 kW akseleffekt
(se prinsippskisse i figur 1)- og en for 100 kW. En databasert
simuleringsmodell for prosessforlopet i skruekompressorer er
under utvikling. Av samarbeidspartnere til n& kan nevnes
kompressorleverandorer som SABROE i Danmark og MYCOM i Japan.

VARMEOVERGANG 1 FORDAMPERE

For riktig design og dimensjonering kreves godt underlags-
materiale. Kulde har bygget anlegg for madling av varmeovergang
og trykktap ved fordampning innvendig i ror (se prinsippskisse
i figur 2). Fordamping av ulike kuldemedia i forskjellige
temperaturomrdder har blitt undersokt. En god del teoretisk
arbeid har ogsd blitt utfért i denne sammenheng.

I et samarbeidprosjekt med Ruhrgas i Tyskland har ulike
konstruksjoner blitt utprovd i praksis. Feltmalingene
dokumenterer at virkelig ytelse er i samsvar med de simulerte.

I den senere tid har Kulde ferdigutviklet et dataprogram kalt
EVAC, et program for & undersoke design av ulike typer
lamel Ibatteri-fordampere under varierende driftsforhold.
Programmet handterer bade torr- og resirkulasjonsfordampere med
pumpe- eller selv-sirkulasjon. Turbulatorer kan implementeres
Effekten av fuktnedslag beregnes. De enkelte kuldemedieror kan
koples sammen pad vilkarlig mate, likeledes kan Iluftretningen
velges fritt. Brukergrensesnittet er menybasert. Programmet gir
god noyaktighet; Malinger med R12 viser at beregnet ytelse
ligger innenfor +10%.

I1SOLASJONSSYSTEMER

Store mengder klorfluorkarboner brukes idag ved oppblasing av
isolasjon. Alternative medier vil bli innfort. Kulde har
apparatur for undersokelse av ulike 1isolasjonstyper og
-systemer. Fullskala undersokelse av varmeledning og
konveksjonsstrommer bade i horisontale og vertikale flater er
mulig. Figur 3 viser en skisse av et vakuum-plateapparat for
maling av varmeledning i ulike materialer. Undersokelse av
isolasjonssystemer for LNG - kuletanker har vert en av Kuldes
forskningsoppgaver. Kompetanse innenfor vakuumisolasjon finnes
ved Divisjonen.

PROTOTYP- 0OG DEMONSTRASJONSVARMEPUMPER

Siden 1982 har Kulde gjennomfort malinger pd ca. 40 anlegg av
ulik type rundt om i landet. Figur 4 viser den geografiske
spredning av de ulike anlegg som har blitt Tfulgt opp i den
senere tid. De undersodkte varmepumpeanleggene er i storrelses-
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orden mellom 5 og 2000 kW og dekker et stort spekter nar det
gjelder varmekilder og bruksomrader.

Oppfolging av prototyp- og demonstrasjonsanlegg er viktig for a
kunne dokumentere driftserfaringer fra ulike anleggstyper og
avdekke eventuelle feil og mangier, bade nar det gjelder pro-
sjektering og drift av anlegg. P& samme tid gir oppfolgingen et
nyttig innspill til videre FoU-arbeid.

GRUNNLAG FOR VIPERE FoU RELATERT TIL KFK-PROBLEMATIKKEN

Divisjon Kulde har et bredt kompetansegrunnlag. Nedenfor er det
listet opp omrader vi har arbeidet mye pad og noen av de verktoy
vi har til radighet.

OMRADER VI HAR ARBEIDET MYE PA

* Kompressorutvikling

* Varmeovergang og trykktap i
fordampere

* Trykktap i tofasestromning

vVarmeledning og konveksjons-

problematikk i isolasjon

NH3-kuldeanlegg

Fjernvarme-/fjernkjoleanlegg

Systemutvikling

Prosessutvikling

Automatisering

Oppfolging av prototyp- og

demons trasj onsanlegg

*

LI

VERKTOY

LABORATORIUM DATAKRAFT

* 2 forsoksrigger for kom- * PRODIM/PROSIM fleksibelt
pressorer (100 og 500 kw prosessimuleringsverktoy
akseleffekt) for kulde- og vp-systemer

* Anlegg/proverom for testing (egenutviklet)
av fordampere * Program for simulering av

* Anlegg for maling av trykk- ventilsystemer i stempel-
tap/varmeovergang ved kompressorer (egenutviklet)
fordampning * EVAC for design av luft-

* Tofaserigg for maling av baserte fordampere
trykktap i rordeler (egenutviklet)

* Apperatur for testing av * PROCESS prosessimulering
isolasjonsmaterialer (utviklet av SimSci)

* Anlegg for kalibrering av * NRAD tredimensjonal véarme-
mengdemdlere med virkelige ledning (egenutviklet)
kuldemedier * TERMODIA genererer til-

* Gode muligheter for full- standsdiagrammer og ta-
skala utproving av proto- beller for rene medier og
typer blandinger (egenutviklet)

* Kalorimeterstand under

bygging
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KRITERIER FOR VALG AV FoU-OPPGAVER

Divisjon Kulde har forsknings- og utviklingsoppdrag for bade
nasjonale og internasjonale oppdragsgivere. Ved prioritet av
FoU-oppgaver legges det vekt pa at deer:

*x Viktige for landets tekniske utvikling

wx Innenfor vart fagomrade
wx P& internasjonalt faglig niva
falad Mulig & finansiere

FORSKNING HAR BARE VERDI 1 DEN GRAD
DEN KOMMER TIL PRAKTISK NYTTE
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500 kW Closed Loop

-A-®-

Cooling Cire.
w Cooling Cire.

I ru

Calorimeter!® Ventury  Thr. Gas cooler
Throttle Tl ko . L VA

Lc— T1
Tes%ompressor
r-...

Exp.
Tan

n—i—i—i——i

Liquid
Tarik ¢

Thr.

HSM-87

Fig. 1 Prinsippskisse av forseksrigg for kapasitetsmaling

kompressorer med akseleffekt opp til 500 kW
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KONDEN-
SATOR YATYIYVSYZrTINSN NS TN zy 772
Turbu-
Termoelementer
SEGLASS
9  trykk—malinger (12 stk)
7 temp-mfilinger (20 stk)
MALEROR Seksjon

2 T fT9Tft
e BER2 rftrr/r ?

Stabiliseringsone

FOR-FORDAMPERROR:

Vormekabel

2 Prinsippskisse av anlegg for maling av trykktap og
varraeovergang innvendig i rer
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Detalj A

Sett fraB

Fig. 3 Skisse av vakuum-plateapparat for maling av
varmeledning i ulike materialer
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Prototyp— og demonstrasjons-
varmepumper i Norge

Mktt Finnmark Smolt og havbruk

Polplast. Tromam

Gronvold.Mélseiv x
Favusgorden.Harsta

tokmarknes sykehus

Wideroes flybangar, Bay

Gruben Vegstasjon, Mo,

Mosjeen Vegstasjon,

SINTEF adm.bygg, Trondheim
Tiedemanns settefisk—
anlegg, Slerdal

Aquaterm, Molde

VP—fjomvarme,
Alesund sontrum

v-Bnedrer>e Myfore, Jevnakor
-Induetriarbeldormusoet. RJukan
+FJwnvarme/flJemkJeling, Sandvftca

Hotel Marttim ~eNodderudhallen, Oslo
og Proton.
Hougeeuna "Alrcofi bollg—VP, Askim
"Remmen svemmehall, Halden
Marintek. Sandefjord
. ySagen, Krietkmeand
Grude gartneri. Klopp ‘Ogrey vertceted, Kr.eend

Fig. 4 Geografisk spredning av prototyp- og demonstrasjons-
anlegg i Norge
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Institutt for kuldeteknikk, NTH
Avdeling for kuldeteknikk, SINTEF

Divisjon KULDE skal veere et nasjonalt kompetansesenter
for utvalgte fagomréder innenfor anvendt energiteknikk.

Divisjon KULDE arbeider i dag pa folgende innsatsomrader

-Generell kuldeteknikk

-Varmepu mper/energisystemer
-Naeringsmiddei- og akvakulturteknikk
-Lavtemperaturprosesser

-Fierfase stromningsteknikk

Divisjon KULDEs hovedoppgaver er:

-Etablering og forbedring av kompetanse gjennom forskning, utvikling dg

oppdragsvirksomhet

-Overforing av kompetanse og FoU-resultater til studenter, industri og andre
malgrupper gijennom utdannings-, demonstrasjons- og informasjonsvirksomhet.

Divisjon KULDE har ca. 75 ansatte som
disponerer:

-Kuldelaboratorium p& 2500 m?2
-Fullskala flerfaselaboratorium

-Flere VAX-datamaskiner, superdata-
maskinen CRAY X-MP/24

-Avansert mobilt maleutstyr

mNTH

OHtvtemTrr i trohohcim
NCXTCIS TXNIS« MOGWOU

Norges Tekniske Hagskole er landets ledende
utdanningsinstitusjon forsivilingeniarer, og utdanner
to tredjedeler av sivilarkitektene i Norge. Hagskolen
utdanner ogsa kandidater pa dr.grads-niva, og har
et omfattende tilbud innen etterutdanning. NTH har
vel 5500 studenter og 1600 ansatte, og utgjar
sammen med SINTEF-gruppen et nasjonatt tyngde-
punkt for teknologisk forskning. Det er ni forskjellige
avdelinger ved NTH. Hagskolen er en del av
Universitetet i Trondheim, sammen med Den all-
menvitenskapelige hagskolen, Det medisinske
fakultet og Museet.

Disse ressursene gjar oss istand til & lose de
fleste oppgaver innenfor divisjonens innsats-
omrader. Med en omsetning pé ca. 40 mill. kr.
utdanner vi arlig 20 sivilingeniorer, 2-3
dr.ingeniorer, og driver en utstrakt forsknings-
og oppdragsvirksomhet for industri, naeringsliv
og offentlig férvaltning.

M

SINTEF-gruppen utfarer oppdragsforskning for
industri, neeringsliv og offentlig forvaltning i naert
samarbeide med Norges tekniske hagskole.
Gruppen er Skandinavias starste institusjon for
oppdragsforskning med ca. 2000 ansatte. Den
dekker et bredt spekter av fagomrader innen
teknologi og naturvitenskap.

SINTEF-gruppen bestar av fire enheter:
SINTEF- Stiftelsen for industriell og teknisk
forskning ved Norges tekniske
hagskole
Elektrisitetsforsyningens
Forskningsinstitutt AS
Institutt for kontinentalsokkel-
undersakelser og petroleums-
teknologi AS
MARINTEK- Norsk marinteknisk forsknings-
institutt AS

EFI-

IKU-

DIVISJON KULDE NTH - SINTEF. Adresse: KULDE. Kolbjem Hejes vei 1D. N-7034 TRONDHEIM. NORGE. Telefon +477 - 50 39 00, Telefax: +477-59 39 26
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Avdeling for kuldeteknikk

Avdelingssjef: Per-Erling Frivik, siv. ing.
Avdelingssekretaer: Bjorg Hernes, tIf. 59 39 01
Antall ansatte: 76

Formal/kompetanse/brukere:

- Utnyttelse av en mest mulig avansert teknisk innsikt og
moderne eksperimentelle og regnetekniske muligheter
til utvikling av teknologi som er av betyd ning for indu-
strien.

Utvikling og anvendelse av kuldeanlegg og varme-
pumper, d.v.s. prosesser, systemer, utstyr og komponen-
ter for transport av varme fra lavere til hoyere tempera-
turniva.

Samarbeidende NTH-institutter:

Institutt fqr kuldeteknikk

Institutt for teknisk varmelaere

Institutt for dampteknikk og forbrenningsteknikk
Institutt for VVS

Institutt for teknisk kybernetikk

Virksomheten omfatter:

Generell kuldeteknikk
Termodynamisk prosessanalyse. Trykkfall og varmeover-
gang i tofasestromning. Fordamperutvikling. Kompresso-
reffektivisering. Isoleringsteknikk. Bruk av datamaskin til
termiske beregninger, anleggsprosjektering og styring/

regulering.

Gruppeleder: Kare Aflekt,

tel. 59 37 48

forsker,

Varmepumper

Prosessoptimalisering. Tilpasning av varmepumpe i total-
system. Komponentutvikling. Datastyring og regulering.
Bruk av varmepumpe i akvakultur. Oppfolging av proto-
typanlegg over hele landet

Gruppeleder: Audun Areen, siv.ing.,
tel. 59 38 95
Lavtemperatur prosessteknikk
Termodynamikk. Prosessimulering/eksergianalyse. Varme-
overgang ved kondensering av gassblandinger. Varme-
vekslerutvikling. Prosesser for produksjon av flytende na-
turgass (LNG). Isoleringssystemer for lagring og transport
av LNG. Lavtemperaturteknikk. Gasseparasjon.

Gruppeleder: Einar Brendeng, professor, tIf. 59 37 47

Flerfaseteknologi
Studier av transport av olje og gass i samme rorledning.
Utvikling av simuleringsmodeller for konstruksjon av ror-
ledninger med tlerfasestromning.
Gruppeleder: Ivar Brandt, laboratoriesjef,

siv. ing., tif. 83 78 00

Neeringsmiddelteknikk/Industriell fiskebearbeiding
Kjoling, frysing og fining av rastoff og produkter. Kvalitet
og holdbarhet ved kuldelagring, lagring og transport.
Energiokonomisering i neeringsmiddelindustrien. Torking
av naringsmidler med varmepumpe.
Gruppeleder: Ola M. Magnussen, professor,

dr. ing., tif. 59 37 43

Adresse: 7034 Trondheim - NTH
Besoksadresse: Kolbj. Hejesv. 1D - NTH
Telefon: 07/59 39 00

Telefax: 07/59 39 26

Telex: 65 711 kulde n
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FRAGOR
F: Finns det omraden ni skulle vilja ger er i kast men saknar medel for?

S: Ja, energianalys, med bl a eléverforing till vp.

F. Arbetar ni med dieselmotorer?

S: Ja, vi har ingdende simuleringskunskaper om sadana anlaggningar

F: Galler NH3—kunskapen alla omraden?

S: Nej, givetvis inte. Kunskaper finns betr. varmetvergang, pa process— och kompo-
nentsidan. Det som saknas ar erfarenhet fran manga anlaggningar.

K: Tvéfasstromning ar besvarlig for industrin, speciellt vétskeférdelning i pumpcir-

kulationssystem. Vinster finns att géra bl a inom férangare.

S. Ett komplett simuleringsprogram for fordngare har tagits fram i ett doktorand-
projekt. Detta kommer att bli kommerisellt tillgangligt.
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Eric Granryd

KYLASTRINGSPRINCIPER

FASANDRING

IS-VATSKA

VATSKA-ANGA

Ett medium
Flera medier/bl.
Diff. i inert-gas

Diff. i abs. medium

EXPANSION AV GAS

Joule-cykel p=konst
Stirling-cykel v=konst
Linde/Claude

ELEKTRISKA FENOMEN

Peltier
Magnetiska proc.
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FORANGNING + EXPANSION AV GAS

VATSKA
* GAS + ANGA

Kalluftscykel med vétskeforangning ==> Torkandamal?

FORANGNING + ABSORPTION/RESORPTION

GAS (= ANGA)

VATSKA

Resorptionscykler
NH3 + H20
etc CFC + Olja?



VARMEFAKTOR
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JOULE-CYKEL (KALLUFTS-PROCESS)

— Tb=Te

__/Thb= 300K (+27°C)
\Te= 2/0K
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VARMEFAKTOR SOM FUNKTION AV TRYCKFORHALLANDET
MED RELATIVA LUFTFUKTIGHETEN SOM PARAMETER

Td = Tb = 90 grC
VERKNINGSGRAD FOR KOMPRESSOR OCH
TURBIN AR SATT TILL 60 X

RELATIV LUFTFUKTIGHET
INLCPPET 100 X

60 X

50 X

1 2.5
TRYCKFORHALLANDET [P1/P2]
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VARMEFAKTOR SOM FUNKTION AV TRYCKFORHALLANDET
MED RELATIVA LUFTFUKTIGHETEN SOM PARAMETER

Td = Th = 90 Brc
VERKNINGSGRAD FOR KOMPRESSOR OCH
TURBIN AR SATT TILL 70 X

RELATIV LUFTFUKTIGHET
INLCPPET 100 X

60 X

50 X

) 2.5
TRYCKFORHALLANDET  [P1/P2]
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VARMEFAKTOR SOM FUNKTION AV TRYCKFORHALLANDET
MED RELATIVA' LUFTFUKTIGHETEN SOM PARAMETER

Td = Tb = 90 g¢grC
VERKNINGSGRAD FOR KOMPRESSOR OCH
TURBIN AR SATT TILL 60 X

RELATIV LUFTFUKTIGHET
INLCPPET 100 X

70 X
60 X
50 X

40 X

30 X

3 2.5
TRYCKFORHALLANDET [P1/P2]
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STIRLING-CYKEL - SOM KRYOGENERATOR

\VAV 4y
Ex: T, =300K'27°C
T9 = 150K =-123°C
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CONVENTIONAL, BASIC, REFRIGERATING SYSTEM

WARM-SIDE
TEMP (T, )

COLD-SIDE
TEMP (T2)

STIRLING REFRIGERATOR (Conceptual Arrangement)

WARM-SIDE
TEMP (T, )
POWER
SOURCE
(i cel.
motor)
COLD-SIDE
TEMP (T, )

A75102575

Figure 3. SCHEMATIC ARRANGEMENTS OF STIRLING AND
RANKINE REFRIGERATION SYSTEMS (Heat-Pump Systems)
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\ ABS.-ANL.

Q ANG-MOTOR

TERMISK KOMPRESSOR

( STIRLING/ERICSSON..)

X
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Qi

KONDENSOR

FORANGARE

Q2
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THE MIRACLE

OF

ICE FROM HEAT

THE SCIENTIFIC MARVEL OF

EXPLAINED SO EVERYONE CAN UNDERSTAND IT

ELEC'T&oLux — / 193G
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Thore Berntsson

CFC-FORSKNING VID CTH

Engagerade personer:
5 forskarstuderande
3 seniorforskare (deltid)
1 forskare med tjanst pa medel fran Statens energiverk

TOTALT: Ungefar 6.5 manar/ar

MOJLIGA BLANDNINGAR

Diskuterade blandningar &r t ex:
R22/R152a

R22/R142b

CFCs och kolvéaten
R22/R134a
R22/R134
R125/R142b

Blandningar av HCFCs/FCs och kolvaten
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PAGAENDE FoU-AKTIVITETER VID CTH

Ickeazeotropa blandningar

*  Matningar och uppskattningar av fysikalisk/kemiska
data
Systemsimuleringar

*  Varmedverforingsmatningar

Kompressions/absorptionscykeln
*  Systemsimuleringar
*  Studier av olika arbetspar och processlésningar

Utveckling av fallfilmsforangare
*  Varmedverforingsmétningar for rena &mnen och
blandningar

Samarbeten:

STAL Refrigeration
*  Matningar med ickeazeotropa blandningar pa full-
skaleaggregat i laboratoriemiljo

Operatlng Agent for
IEA, Annex VI: Study of working fluid mixtures and
high temperature working fluids for compressor driven
systems (deltagande lander: Osterrike, Danmark,
Japan, Vasttyskland, Sverige, USA)

* IEA, Annex VII: New developments of the evaporator
part of heat pump systems (deltagande lander: Sve-
rige, Finland, Danmark, Canada, Norge)

* |EA, Annex XIlI: State and transport properties of
high temperature working fluids and nonazeotropic
mixtures (deltagande lander: Sverige, Japan, USA,
Canada, Vasttyskland, Norge)
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6 BEHOV AV YTTERLIGARE FoU-SATSNINGAR OCH SAMARBETEN |
NORDEN

Ordférande: Thore Berntsson

Diskussionen berdrde féljande teman:

1) Forskningssamarbete — vad kan uppnas?

2) Samarbete forskning — industri

3) Experiment— och demonstrationsanlaggningar inom Norden
4) Informationsutbyte

5) Samarbete kring normer och rekommendationer

1) Forskningssamarbete —vad kan uppnas?

Thore Berntsson: Vi arbetar mot samma mal och darfér blir det naturligt att mani
flera fall arbetar med likartade uppgifter. Inom de arbeten som planeras kring R134a
finns mojligheter till uppdelning av forskningsuppgifterna. Norden &r intressant for
ICI och det finns mojligheter att fa hit R134a om man kan uppvisa samordnade
insatser.

Per-Erling Frivik: Det finns méanga tankar kring detta och det har diskuterats tidi-
gare. Vi har saknat ett samarbete da det géller grundlaggande forskning. Ett forslag
ar att samla forskare vid de olika institutionerna till ett seminarium en gang om aret
for diskussioner kring pagaende forskning. | 6vrigt far vi nog finna oss i att liksom
firmor konkurrera om forskningsanslagen. Pa nordiska medel finns mojligheter att
inratta professurer inom vissa omraden, som man vill satsa pd. CFC har stora forut-
sattningar att komma med pé listan Gver professurer. Varmeoverforingsforsok med
olika oljeinnehall kan vara lampligt omrade.

Lars-Olof Glas: Forskningen behover inte enbart gélla termodynamiska data. Pa
mindre kéldmediesystem kan t ex jamférande forsok goras med R134a och R12.

Thore Berntsson: Pa DTH studerar man nedbrytning av R134a. Litar industrin pé
forskningsresultaten?

Yngve Johansson: Vi litar pd grundlaggande data, men inte pd att ni har majlighet
att bedéma de problem som kan uppsta praktiskt t ex vad galler blandbarhet med
oljor. Industrin har manga praktiska aspekter att bidra med och det ar viktigt att
man inte forskar in sig i en praktiskt omgjlig situation.
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Per Danig: Det tar ca 2 ar fran det att ett nytt medium finns i sma mangder tills det
ar tillgangligt i stora kvantiteter. Under denna period &r det lampligt att forsknings-
institutioner gor grundldggande undersoékningar.

Thore Berntsson: En gemensam nordisk forskningsinsats skulle kunna ge Norden en
forsoksanlaggning.

Lars-Olof Glas: Man &r ofta inte tillrackligt "provocerande” i ett forskningslabora-
torium. Detta kan ocksa galla komponenttillverkare. Fabrikanterna méste tala om
hur man skall testa.

Per-Erling Frivik: Nar det galler varmedverforingstal finns bra data egentligen en-
dast fér R12. Det finns behov av mer data for R22 och NHs for att fa tillracklig di-
mensioneringssakerhet.

Yngve Johansson: De data vi anvander for R22 och NH3 innebdr att vi prickar réatt
pa bade fordngningstemperatur och kondenseringstemperatur. Det finns inget behov
att komma s& mycket narmare. Néar det galler nya medier ar det en annan situation.

Lars-Olof Glas: Det ar vasenligt med grunddata pa +10%. 10% noggrannhet ar ofta
tillracklig eftersom provkorningar anda gors.

Per-Erling Frivik: Battre noggrannhet kravs.
Knut-Erik Madsen: Man bor se upp sd att det inte forskas kring oekonomiska
media. Ett 10 ganger hogre pris och 15% samre kapacitet for t ex R134a kan gora

den oekonomisk.

Eric Granryd: Det ar inte sakert att kapaciteten blir s& mycket samre. Det galler att
konstruera, design pa papper och systemsimulering.

Lars-Olof Glas: "Sma" experimentanliaggningar kan ge en god helhetshild av hur
systemet fungerar — lampligt t ex for att studera oljeblandningars inverkan.
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2) Samarbete forskning — industri
Thore Berntsson: Kan vi samarbeta dppet eller blir vi lasta av sekretesskontrakt?

Yngve Johansson: Industrin utvecklar for att silja sina egna produkter och krav fran
mediatillverkare kan vara storsta problemet. Det finns granser for 6ppenheten.

Thore Berntsson: Ni har ett direkt intresse att samarbeta med forskningsinstitutio-
ner for att komma till ratta med en del problem.

Per-Erling Frivikiwad galler konstruktionssidan s& &r den mekaniska sidan inte en
uppgift for hogskolan, men stromningsberdkningar och liknande kan vi klara. Ibland
kan industrin behova tester i "oavhangiga" laboratorier. Sddana tester har hos oss
ofta kombinerats med simuleringshjalp.

Thore Berntsson: Det vi sagt om rena amnen kan ocksa galla blandningar. Vad kan
vi gbra nar det galler samarbete industri hégskola betr ammoniak och kolvaten?

Lars-Olof Glas: Det finns problem med regelverken, speciellt for direkt ersattning.
Se upp med sakerhetsfradgor. Som installatér maste jag vara mycket forsiktig, efter-

som jag ar ansvarig.

Per-Erling Frivik: Det ar viktigt att visa i ndgon anlaggning att det gar bra med
bdde ammoniak och propan. Det &r viktigt att vi kommer fram med tekniskt nyttiga
forslag.

Lars-Olof Glas: Man kan bygga sékert med explosiva medier. Vad kostar det jam-
fort med annan teknik och hur kommer vi fram till den kostnaden?

Yngve Johansson: NH3 maste virderas som medium i ndgra R12—omraden.
Thore Berntsson: Hur kommer vi till kunskapen om var vi kan sétta in NH3?

Lars-Olof Glas: Det finns beskrivet vilka regler som galler och de kan vara grunden
till sddana studier.

Per-Erling Frivik: Det ar inte sakert att reglerna blir lika harda i alla lander. Norge
har t ex inte lika harda regler.
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Bernt Béackstrom: Det hjalper inte oss. Det behdvs "forskningsresultat”" for att éver-
tyga myndigheterna. Bristen pa kunskap och regler ar den stora boven och da be-
hoévs faktaunderlag.

Thore Berntsson: Vi borde alltsd ge i uppgift till branschorganisationerna att ta till
sig de experter man behdver.

Seebjdém ROsvik: Nar man visat att en sak gar borde det vara lattare att f godkén-
nande.

3) Experiment— och demonstrationsanlaggningar inom Norden

Thore Berntsson: Detta galler bade nya medier och gamla i nya applikationer. Malet
med forskningen bor vara att géra experimentanlaggningar och dela upp arbetet pé
végen dit. Kan en sadan task—sharing goras? Varje land kan t ex bidra med en an-
laggning och sa delar man pd erfarenheterna. Da skulle industrin komma in direkt.

Arne Bredesen: Ett konkret mal kunde vara ett visst antal anlaggningar pa en viss
tid.

Flemming Boldvig: Nar avtal och normer m m fallit pa plats kan expertgruppen ta
stéllning till vilka projekt som behdvs.

Per-Erling Frivik: Nordiskt "forskningsinstitut” for experimentanldggningar?

Thore Berntsson: Statens energiverk kan kanske bidra till nya anldggningar som kan
vara av intresse for framtiden. Man bor borja med de anldggningar som finns.

Bernt Backstrom: Jag vill betona att man skiljer pd experiment— och demonstra-
tionsanlaggningar. De senare skall vara i sin ratta miljo.

4) Informationsutbyte
Thore Berntsson: Ett informationscentrum med sekretariat och en nordisk publika-
tionsserie har foreslagits.
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Per-Erling Frivik: Gar man in i ett nordiskt samarbete ar utbyte viktigt. Publika-
tionsserie ar mojligt inom ett sadant arbete. Lopande information &r enkelt att dri-
va, eftersom vi har erfarenhet fran Scandinavian Refrigeration. Mitt 6nskemal ar att
man anvander existerande organ. Det &r inte 1att att etablera nagot nytt. Newsletter
skulle vara lattare att genomfora.

Thore Berntsson: Vi kommer att publicera oss pd manga olika satt. Den kombinera-
de nordiska kyl— och varmepumpgruppen kunde kanske ha nagot newsletter.

Lars-Olo} Glas: Utmarkt att ha Scandinavian Refrigeration som ett rapportorgan.
Per Danig: Forslaget om publikationsserie avsdg monografier och inte ett bestamt
antal. Som exempel kan ett nummer behandla lacksdkning och man skall vara klar

over malgruppen.

Arne Bredesen: Minimum ar att man traffas en gang per ar for utbyte av informa-
tion.

Lennart Vamling: Gastforskarutbyte borde inte glémmas bort.

Per-Erling Frivik: Det skulle mojliggora "filosofi—utbyte".

5) Samarbete kring normer och rekommendationer

Thore Berntsson: Vi har krav pd oss att vi maste se till att det blir samordning i
Norden. Vi maste framfor allt ha 6gonen pa EG.

Lars-Olof Glas: Underskatta inte svarigheterna. 1968 paborjades arbetet med en
internationell kylnorm. Den ar &nnu inte klar. Industri-forskare kan komma med
onskemal och hoppas att myndigheterna tar det till sig. Det ar svart att f& myndig-
heterna att acceptera saker som man ar enig om, sa jag misstrostar.

Eric Carlsen: Norge har planer pa samarbetsgrupper for att samordna normer.

Per-Erling Frivik: Aven om man inte har inflytande dver myndigheterna kan bran-
schen utforma en nordisk "code of good practice".
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Per Danig: Ett tidigt nordiskt samlat forslag skulle ha varit starkt paverkande pa
EG. Det danska problemet &r nu om vi skall félja EG eller Sverige. Svenskarna har
en last position.

Thore Berntsson och Lars-Olof Glas anség inte det svenska ldget last.

Per-Erling Frivik: Skall vi lamna ifran oss forslag/krav pad nordisk samordning?
EG—samordning?

Eli Vike: Norge och Sverige har ofta en strangare tillampning dan EG. Om vi vill ha
strangare regler méste vi kunna ha det.

Knut-Erik Madsen: Mannesmann vill sdlja vakuumisolerade ror, vilket kan innebéra
att man aven i Tyskland vantar sig bestdmmesler. Det &r inte sékert att de tyska
reglerna blir mindre stranga an vara.

Flemming Boldvig: Det &r viktigt att vi rapporterar fran alla méten till myndigheter-
na att det ar en process pa ging. PRESS RELEASE!

Bernt Backstrom: Det logiska vore ju att Danmark skrev ihop ett forslag och att
Ovriga lander stéllde sig bakom.

Per Danig: Om avstandet frdn Montreal-protokollet blir for stort far vi inget infly-
tande.

Thore Berntsson: Motena i Rom och Purdue blir viktiga for att kanna pa den inter-
nationella vinden.
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7 FORTSATTA AKTIVITETER
Ordférande: Per-Erling Frivik

Per-Erling Frivik: De tva stora aktiviteter som ligger narmast ar: Expertgruppsmoj
te i Oslo i augusti om CFC; Seminarium i Képenhamn i v2, 1989. Detta skall handla
om normer och rekommendationer, om inte nagot annat angelaget framkommer.

Knut-Erik Madsen: Hur I&ngt har arbetet med reglerna kommit?

Eli Vike: Forslaget har troligen inte kommit sa I&ngt utan man har mojlighet att
paverka efter seminariet i Kopenhamn.

Bjorn Dahlroth: Det ar viktigt att branschorganisationerna verkar for att vara myn-
digheter samordnar sig. Detta kan ge oss "lampligare" regler.

Per-Erling Frivik: Fram till seminariet i Képenhamn bor expertgruppen for kylsi-
dan bildas. | denna bor maximalt 2 personer fran varje land inga. Branschféreningar-
na har fatt i uppdrag att utse dessa. Anslag kommer att sékas hos Nordisk Minister-
rad for att bilda den gemensamma expertgruppen. CFC i ett vitt perspektiv kommer
ocksa att foreslas som ett av omradena under Nordisk Ministerrad.
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NORDISKT SEMINARIUM OM CFC-PROBLEMET
INOM KYL- OCH VARMEPUMPTEKNIKEN

Dag 1, 3 maj
08.00-08.30
08.30-09.30

09.30-09.45

09.45-11.45

11.45-12.45

12.45-17.30

15.00-15.30

20.00

PROGRAM

Registrering

Overgripande aspekter

Ordf:. Risto Tarianne. Finland

Inledning och bakgrund: Per-Erling Frivik. Norse

Pagaende arbeten internationellt (IEA och IIR): Thore
Bemtsson. Sverige

Resultat av enkét i de nordiska landerna: Thore Bemtsson.
Sverige

Kaffe

Situationen avseende anvandning av CFC, lagar, normer och
rekommendationer i de nordiska landerna
Ordf: Bengt Lundavist. Sverige
Presentationer:
Per Danig, Danmark
Antero Aittomaki/Aslak Larjo, Finland
Maria Gunnarsdottlr, Island
Per—Erling Frivik, Norge
Lars-Olof Glas, Sverige
Diskussion

Lunch

Forberedda presentationer angdende méjliga kort- och lang
siktiga &tgarder

Ordf: Per Danig. Danmark

Reduktion av utslapp av CFC genom tekniska atgarder och
vid overgang till andra medier: Hans T. Haukas. Norge
Rutiner for hantering och uppsamling/destruktion av kold-
medier: Per Danig/H.J. H6gaard—Rnudsen. Danmark

Krav pa kéldmedier: Gustav Lorentzen. Norge

Nya, méjliga kdldmedier: Dick Powell. ICI. England
Framtida anvandningsmojligheter for ammoniak: Anders
Lindborg. Sverige

Framtida anvandningsméjligheter for ickeazeotropa bland-
ningar: Thore Bemtsson. Sverige

Kaffe

Ordf: Bemt Backstrom. Sverige

Alternativa kyl— och varmepumpprocesser: Eric Granrvd.
Sverige

Olika nordiska tillverkares synpunkter pad mojliga/nodvan-
diga omstéllningar: Representant fran Stal Refrigeration.
Danfoss. Sabroe och Finsam.

Brukarens synpunkter pd mojliga/nédvandiga omstallningar;
Knut-Erik Madsen. Norge

Middag pa hotell Scandinavia

Ibt/aa#t Z



Dag 2, 4 maj
08.30.-13.00

08.30

08.45

11.00

13.00

14.00-16.30

15.00-15.15

16.30-17.30

17.30-18.00

Kartlaggning och prioritering av kort— och langsiktiga atgar-
der

Ordf.: Arne M. Bredesen och Per—Erlins Frivik. Noree
Orientering om uppléggningen. Indelning i 4 arbetsgrupper.
Gruppordférande:

Jorgen Lemming, Danmark Grupp 1
Antero Aittomaki, Finland Grupp 2
Petter Neksa, Norge Grupp 3
Eric Granryd, Sverige Grupp 4

Grupparbete i separata mm

Del 1 (ca 1 tim)

Kartlaggning av vad man tycker och vad som &r det storsta
problemet/utmaningen i foreliggande situation

Del 2 (ca 1 tim)

Kartlaggning och prioritering av de viktigaste atgarderna pa
kort och lang sikt

Redovisning av grupparbetena av resp gruppordforande (20
min per grupp)

Diskussion

Lunch

FoU-—situationen i de nordiska landerna
Ordf.: Maria Gunnarsdottlr. Island
Pagaende och planerad hogskoleforskning
H.J. Hégaard—Knudsen, Danmark
Antero Aittomaki, Finland
Maria Gunnarsdottfr, Island

Kaffe

Per—Erling Frivik, Norge
Eric Granryd, Sverige
Thore Bemtsson, Sverige

Behov av ytterligare FoU—satsningar och samarbeten i Nor-
den
Diskussionsledare: Thore Bemtsson. Sveriee

Fortsatta aktiviteter
Diskussionsledare: Per—Erling Frivik. Norge












Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 871238-8 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Stiftelsen Chalmers
Industriteknik, Goéteborg.

R67: 1989
ISBN 91-540-5066-9

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6709067

Abonnemangsgrupp
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst
171 88 Solna

Cirkapris: 66 kr exkl moms



