SUOMEN KYLMAYHDISTYS ry 19.9.2017
KYLMAAINETILANNE 2017 Mika Kapanen

TIIVISTELMA

Euroopan Unioin uusi F-kaasuasetus vaikuttaa voimalla koko kylmaalaan ja erityisesti tiettyjen
kylmaaineiden kayttoon. Vuoden 2017 aikana vaikutus on voimistunut erityisesti hinnannousujen ja
saatavuuden heikkenemisen myo6ta. Padsyy tahan on kaytdssa olevat kylmaainekiintitt, joiden mukaisesti
jaetaan EU-markkinoilla myytdvan uuden kylmadaineen maarat eri toimijoiden kesken. Lisaksi on
huomioitava, etta kiintiot pienenevat vuoteen 2030 asti jatkuvasti.

Vaikutus on ollut suurinta korkeamman ilmastolammitysvaikutuksen kylmaaineille, kuten R404A ja R410A,
seka tietyille seoksille. Vuoden 2018 alusta erds suuri kylmaainevalmistaja on ilmoittanut lopettavansa
R404A:n toimitukset EU:n. Lisaksi tiettyjen seoksissa kaytettavien kylmaainekomponenttien tuotantoa on
supistettu ja ndin ollen saatavuus on vaikeutunut.

Tassa katsauksessa on pyritty esittdmaan poistuville kylmaaineille vaihtoehtoisia korvaavia kylmaaineita.
Tarkastelu on tehty sovellusten ndkdkulmasta. On huomattava, etta osasta korvaavia kylmaaineita ei ole
pitkaaikaisratkaisuksi, vaan ne on Iahinna tarkoitettu siirtymaajan kylmaaineiksi. Pitkdaikaiseksi ratkaisuksi
tarkoitetut uudet kylmaaineet ovat alhaisen ilmastolammitysvaikutuksen omaavia aineita tai seoksia.
Ndiden aineiden kayttoonotossa tulee huomioida mahdollinen kylmaaineen turvaluokituksen muuttuminen
esimerkiksi palamattomasta palavaksi.
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YLEISTA

Kylmaaineet ovat nesteytettyja kaasuja, joita kdytetdan valiaineina [lammon siirtamiseen kylmakoneistoissa.

Kylmaaineiden kayttoé kylmakoneistoissa perustuu niiden kykyyn muuttaa olomuotoa nesteméisesta
kaasumaiseksi ottaessaan vastaan lamp6a ympadristdstdan, tai kaasumaisesta nestemdiseksi luovuttaessaan
lampoa ymparistoonsa. Tatd olomuodon muutosta hyvaksikayttden saadaan suuriakin lampdkuormia
siirrettya suhteellisen pienelld kylmadaineen massavirralla. Kylmdaineen ominaisuudet riippuvat suuresti
siithen kulloinkin vaikuttavasta paineesta ja [ampdtilasta.

Kaytettavat kylmaaineet ovat vaihtuneet viime vuosikymmenina lainsdddannén muutosten vaikutuksesta.
Ensin poistettiin otsonikerrokselle haitalliset aineet ja nyt ollaan poistamassa korkean
ilmastonlammitysvaikutuksen omaavia kylmdaineita. Muutokset tarkoittavat alalle uusien kylmaaineiden
kayttoa, mutta myds uusien ominaisuuksien opiskelua. Ymparistonakdkohtien tilalle on tulossa
turvallisuusndakdkohdat muun muassa kylmaaineiden palavuuden johdosta.

KYLMAAINEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSIA KUVAAVAT TUNNUSLUVUT

Ympadristoystavallisyydella tarkoitetaan kylmaaineiden yhteydessa yleensa haitattomuutta ilmakehan
otsonikerrokselle ja mahdollisimman vahaista kasvihuoneilmi6ta lisddvaa vaikutusta. Otsonihaitattomuus
edellyttaa, ettei kylmaaine sisalla klooria (Cl) eikd bromia (Br). Kylmaaineiden ympaéristdvaikutuksia
kuvataan seuraavilla tunnusluvuilla:

oDP Luku, joka ilmoittaa kylmaaineen suhteellisen otsonihaitallisuuden (eng. Ozone Depletion
Potential). Referenssilukuna kaytetddn kylmaaineen R11 lukua, jolle on annettu arvo 1,0.
Asteikko on 0...1,0.

GWP Luku, joka ilmoittaa kylmdaineen kasvihuonehaitallisuuden (eng. Global Warming Potential).
Vertailulukuna kaytetaan hiilidioksidin (CO2) haitallisuuslukua, jonka arvo on 1,0. GWP-arvot
ilmoitetaan yleensa 100 vuoden ajanjaksolle laskettuina arvoina. Asteikko on 0:sta yl6spdain
(esim. R134a:lla 1430). Tassa dokumentissa kdytetaan F-kaasuasetuksessa esitettyja arvoja.

TEWI Luku, joka ilmoittaa kylmalaitoksen elinaikanaan tuottaman kasvihuonehaitallisuuden kg:na
COa:ta (eng. Total Equivalent Warming Impact). TEWI:ssd huomioidaan sekéa suorat kylma-
ainepadadstot ettd laitteen energiankulutuksesta johtuvat CO,-padstot. Asteikko on O:sta
yléspain.

Mita suurempia ODP-, GWP- ja TEWI- luvut ovat, sitd haitallisempia ne ovat ilmakehalle ja ymparistélle.

KYLMAAINEIDEN TURVALLISUUSLUOKITUS

Kylmaaineet jaetaan ryhmiin niiden terveys- ja turvallisuusvaikutusten mukaan. Kaytdannossa tama
tarkoittaa kylmaaineiden jaottelua niiden myrkyllisyyden ja syttymisherkkyyden mukaan. Euroopan Unioin
lainsddadanndssa puhtaiden kylmaaineiden ja seoskylmaaineiden turvallisuusluokitus (vaaraluokitus)
perustuu ns. CLP-asetukseen (EY-asetus N:o 1272/2008). CLP-asetuksen mukainen luokitus koskee muun
muassa kylmaaineiden varastointia, teollista kasittelya ja kuljetusta.

Lisaksi kylmaaineiden turvallisuusluokituksia maaritetdaan kansainvalisen standardointijarjeston 1ISO:n
tyoryhmassa TC86. Luokitukset julkaistaan ensin standardissa ISO 817, josta tiedot otetaan muun muassa
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standardiin EN 378. Standardeissa madritelldan kylmajarjestelmien ja -laitteiden sisaltamien kylmdaineiden
enimmaistaytdsmaarista ja laitteiden rakenteesta ja sijoituspaikasta.

LUOKITUS ISO 817 MUKAISESTI

MYRKYLLISYYSLUOKITUS
Kylmaaineet jaetaan kahteen ryhmaan niiden myrkyllisyyden mukaan.

Ryhmia A Kylmaaineet, joiden tyoperaisen altistuksen raja-arvo = 400 ppm.
Ryhma B Kylmaaineet, joiden tydperaisen altistuksen raja-arvo on alle 400 ppm.

Kylmaaineista voi syntyd myrkyllisia hajoamistuotteita, mikali ne padsevat kosketuksiin liekkien tai kuumien
pintojen kanssa. Tama on otettava huomioon, kylmaainetta sisaltdvien koneistojen sijoittelua
suunniteltaessa.

SYTTYVYYSLUOKITUS

Kylmaaineet jaetaan nykyisin neljadn ryhmaan perustuen niiden alemman syttymisrajan (LFL),
palonopeuden ja palamislammon mukaan. Alempi syttymisraja on kylmaaineen minimipitoisuus, joka
aiheuttaa liekin syttymisen kylmdaineen ja ilman homogeenisessa seoksessa

Luokka 1 Ei esiinny liekin etenemistd ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 60 °C lampdtilassa
Luokka 2L (alhaisempi syttyvyys), kaikki seuraavat vaatimukset taytyttava:

- liekin etenemista esiintyy ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 60 °C lampdtilassa

- alempi syttymisraja (LFL) on > 3,5 tilavuus-%,

- palamisldampo < 19 MJ/kg, ja

- maksimipalonopeus < 10 cm/s ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 23 °C lampétilassa

Luokka 2 (syttyva), kaikki seuraavat vaatimukset taytyttava:

- liekin etenemista esiintyy ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 60 °C lampétilassa

- alempi syttymisraja (LFL) on > 3,5 tilavuus-%,

- palamislampo < 19 MJ/kg, ja

- maksimipalonopeus > 10 cm/s ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 23 °C lampétilassa

Luokka 3 (korkeampi syttyvyys), seuraavat vaatimukset taytyttava:

- liekin etenemista esiintyy ilmakehan paineessa (101,3 kPa) ja 60 °C lampétilassa, ja
- alempi syttymisraja (LFL) on < 3,5 tilavuus-%; TAI
- palamisldampo = 19 MJ/kg

Kylmaaineseosten turvallisuusluokitus

Kylmaaineseoksilla saattavat syttymisherkkyys- ja myrkyllisyysominaisuudet muuttua koostumuksen
muuttuessa niiden komponenttien erkaantuessa toisistaan. Nailla kylmaaineilla turvallisuusluokitus
tehddan pahimman mahdollisen tilanteen mukaan, mika komponenttien erkaantumisen aikana voi esiintya.

TAULUKKO 1. Kylma&aineiden turvaluokituksen periaatteet
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Turvaryhma Pienempi myrkyllisyys Suurempi myrkyllisyys
(terveydelle haitaton) (terveydelle haitallinen)
Korkeampi syttyvyys A3 B3
Alhaisempi syttyvyys A2L B2L
Syttyva A2 B2
Ei syttyvia Al B1

KYLMAAINEIDEN JAOTTELU

Kylmaaineet ovat padsaantoisesti hiilivetyja, joiden vetyatomeja on eri tavoin prosessoimalla korvattu
halogeenimolekyyleilld. Lainsdadanndssa kylmdaineiden jaottelu tehdaan juuri ndiden
halogeenimolekyylien perusteella. Halogeenihiilivedyt voidaan jakaa halogeenimolekyylien perusteella
seuraaviin ryhmiin:

CFC-kylmaaineet Taysin halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltdvat klooria, fluoria ja hiiltd, muttei
lainkaan vetya (eng. Chloro-Fluoro-Carbon). Suuren otsoni- ja merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmdaaineita.

HCFC-kylmaaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat klooria, fluoria, hiilta ja vetya
(eng. Hydro-Chloro-Fluoro-Carbon). Pienen otsoni- ja merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmdaaineita.

HFC-kylmaaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat fluoria, hiiltd ja vetya (eng.
Hydro-Fluoro- Carbon). Otsonihaitattomia, mutta merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmaaineita.

PFC-kylmaaineet Taysin halogenoituja hiilivetyja, jotka sisadltavat ainoastaan fluoria ja hiilta
(eng. Per-Fluoro-Carbon). Otsonihaitattomia, mutta merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmaaineita.

HFO-kylmdaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat fluoria, hiiltd ja vetya (eng.
Hydro-Fluoro- Olefin). Otsonihaitattomia ja alhaisen kasvihuonehaitallisuuden
omaavia kylmaaineita.

HFC- ja PFC- kylmaaineet ovat ns. fluorihiilivetyja ja niita kutsutaan yleisesti F-kaasuiksi. HFO-kylma&aineet
ovat myos F-kaasuiksi luokiteltavia aineita. HFO-aineet eroavat HFC-aineista molekyylirakenteen suhteen:
HFO-aineissa on niin sanottu kaksoissidos kahden hiiliatomin valilld, kun taas HFC-aineissa on vain
yksoissidoksia hiiliatomien valilla.

F-kaasuasetus kasittelee HFO/HFC-seoksia aivan kuten puhtaita HFC-aineitakin, mutta puhtaat HFO:t (esim.
R1234yf ja R1234ze) puolestaan ovat F-kaasuasetuksen osalta vain raportoinnin piirissa.

Edell3 esitettyjen ryhmien lisdksi on olemassa vield ryhma kylmaaineita, jotka eivat sisalla lainkaan
halogeenimolekyyleja. N&itd kylmaaineita kutsutaan ns. luonnonmukaisiksi kylmaaineiksi (eng. natural
refrigerants). Tallaisia kylmaaineita ovat mm. puhtaat hiilivedyt, ammoniakki ja hiilidioksidi. Naita aineita
esiintyy luonnossa sellaisenaan eivdtka ne ole haitallisia ilmakehan otsonikerrokselle ja niiden
kasvihuoneilmiota lisddva vaikutus on nolla tai Idhes nolla. Luonnonmukaiset kylmdaineet voidaan jakaa
kahteen ryhmaan:
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HC-kylmaaineet Puhtaat hiilivedyt (eng. Hydro-Carbon). Tahan ryhmé&an kuuluu esimerkiksi
propaani (R290) ja butaani (R600). Otsonihaitattomia kylmaaineita, joiden
kasvihuonehaitallisuus on kdaytanndssa merkitykseton.

Epdorgaaniset kylmadaineet Puhtaat epdorgaaniset yhdisteet (eng. Inorganic Compounds). Kaytetyimmat
taman ryhman kylmaaineet ovat ammoniakki (R717) ja hiilidioksidi (R744)
Otsonihaitattomia kylmaaineita, joiden kasvihuonehaitallisuus on
ammoniakilla 0 ja hiilidioksidilla 1.

KYLMAAINEIDEN KAYTTORAJOITUKSET ja KIELLOT

Halogeenihiilivetyjen ilmakehalle haitallisten ominaisuuksien johdosta on niiden kayttoa rajoitettu
lainsdadanndllisin keinoin runsaasti viime vuosina. Otsonihaitallisten CFC- ja HCFC-kylmaaineiden kiellot
perustuvat EY-asetukseen N:o 1005/2009 (ns. otsoniasetus). HFC- ja PFC-aineille asetetut rajoitukset ja
kiellot perustuvat EU-asetukseen N:o 517/2014 (ns. F-kaasuasetus) ja henkil6- ja pakettiautojen
ilmastointilaitteita koskevaan direktiiviin 2006/40/EY (ns. MAC-direktiivi).

TAULUKKO 2. Halogeenihiilivedyille asetettuja kdyttorajoituksia

Kylmaaineryhma Kayttorajoitukset

CFC- kylmaaineet - esim. R11, R12 ja R502
- kaytto kielletty uusissa laitoksissa ja laitteissa 1.1.1995 alkaen
- kaytto kielletty huollossa 1.1.2001 alkaen

HCFC- kylm&aineet - esim. R22, R401, R402, R403, R408, R409

- kaytto kielletty uusissa laitoksissa ja laitteissa 1.1.2000 alkaen

- kaytto kielletty huollossa uusilla aineilla 1.1.2010 alkaen

- kdytto huollossa kierratetyilla aineilla sallittu 31.12.2014 saakka
- kaytto kielletty huollossa 1.1.2015 alkaen

HFC- ja PFC- kylm&aineet | - esim. R134a, R404A, R407C, R410A, R507A

- kaytto uusissa laitoksissa ja laitteissa sallittu, paitsi erikseen luetellut laitteet
ja sovellukset (ks. seuraava kappale)

- huoltokaytossa rajoituksia 1.1.2020 alkaen (ks. seuraava kappale)

- GWP-rajana 150 uusien automallien ilmastointilaitteissa 1.1.2011 alkaen

- GWP-rajana 150 kaikkien uusien autojen ilmastointilaitteissa 1.1.2017 alkaen

HFO-kylmaaineet - esim. R1234ze, R1234yf
- HFO-kylmaaineille ei ole asetettu F-kaasuasetuksessa rajoituksia tai kieltoja

Luonnonmukaisille kylmaaineille ei ole asetettu vastaavia kayttorajoituksia F-kaasuasetuksessa. Puhtaat
hiilivedyt ovat kuitenkin ensimmaisen luokan palavia nesteitd ja epdorgaanisista kylmaaineista esimerkiksi
ammoniakki on ensimmaisen luokan palava neste ja myrkky. Luonnonmukaisten kylmaaineiden kayttoa
saatelevat painelaitelainsddadanto (PED) seka tuoteryhmakohtiaset taytosmaararajoitukset, joita on esitetty
eri standardeissa.
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F-KAASUASETUKSEN ASETTAMAT KIELLOT JA RAJOITUKSET

Uudet laitteet ja jarjestelmat

Uusia laitteita ja jarjestelmia koskevat kiellot ja rajoitukset on esitetty F-kaasuasetuksen liitteessa Ill. Alla olevassa taulukossa on esitetty ao. liitteen kohdat

10-15.

TAULUKKO 3. Uusia laitteita ja jarjestelmia koskevat kiellot ja rajoitukset

1.1.2022

kaasujen kayttokieltoa, mutta suuri osa
uusista kaupan kylman omakoneellisista
kalusteista toimii jo hiilivedyilla, joko
propaanilla (R290) tai butaaneilla (R600 ja
R600a)

Kohta Kielto Kommentit Kuvaesimerkki

nro 10 Kotitalouksien jddkaapit ja pakastimet, jotka Kaytannossa kaikki uudet kotitalouksien
sisdltdvat fluorihiilivetyjé, joiden GWP on kylmalaitteet toimivat jo hiilivedyilla,
vdhintédn 150, kielto astui voimaan 1.1.2015 padasiassa iso-butaanilla (R600a)
alkaen

nro11 Kaupalliseen kdyttéon tarkoitetut jddkaapit ja
pakastimet (ilmatiiviisti suljetut laitteet), jotka
sisdltdvat fluorihiilivetyjé, joiden

nrolla - GWP on vdhintddn 2 500, kielto astuu voimaan Tarkoittaa R404A:n ja R507A:n
1.1.2020 kayttokieltoa 1.1.2020 alkaen

nrollb | - GWP on vdhintddn 150, kielto astuu voimaan Tarkoittaa kdytdnndssa nykyisten F-
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nro 12 Kiintedt jdéhdytyslaitteet, jotka sisdltdvit - Tarkoittaa esimerkiksi R404A:n ja ir-—‘m“'—‘ -
fluorihiilivetyjé tai joiden toiminta perustuu niihin | R507A:n kayttdkieltoa 1.1.2020 alkaen ale
ja, joiden GWP on véhintddn 2 500, lukuun HUOM. F-kaasuasetuksessa
ottamatta laitteita, jotka on tarkoitettu "jadhdytyslaitteet”-sana ei kata
sovelluksiin, joita kéytetddn tuotteiden ilmastoinnin jadhdytysta eika
jédhdyttdmiseen alle =50 celsiusasteen [ampdpumppuja, milld on merkitystd mm.
ldmpétiloihin, kielto astuu voimaan 1.1.2020 huoltokiellon kannalta (ks. kappale
"Huoltokdytto” jaljempana)
nro 13 Kaupalliseen kdytté6n tarkoitetut - Kaupan kylman keskuskoneellisissa
monikompressoriset keskusjéidhdytysjdrjestelmdt, | jarjestelmissd ollaan valtaosin jo siirrytty
joiden arvioitu kapasiteetti on véhintddn 40 kW COz-jarjestelmiin (R744)
ja jotka sisdltdvdt fluorattuja kasvihuonekaasuja | - Kaskadikoneikoissa primaéaripuolella
tai joiden toiminta perustuu niihin ja joiden GWP | voidaan kuitenkin kayttaa F-kaasuja,
on vdhintéddn 150, lukuun ottamatta joiden GWP-arvo on alle 1500, kuten
kaskadijédrjestelmien primddrid kylmdainepiirid, R134a. Tassa tapauksessa
jossa voidaan kdyttdd fluorattuja kylmakalusteiden jadhdytys on tehtava
kasvihuonekaasuja, joiden GWP on alle 1 500, valillisena jarjestelmana.
kielto astuu voimaan 1.1.2022
nro 14 Liikkuvat huoneilmastointilaitteet (jotka on —.—
suljettu ilmatiiviisti ja joita loppukdyttdjé pystyy I
siirtmddn huoneesta toiseen), jotka sisdltévdt e
fluorihiilivetyjé, joiden GWP on véhintddn 150,
kielto astuu voimaan 1.1.2020
————
nro 15 Single split -ilmastointijdrjestelmdét, jotka - F-kaasuista jaisi jaljelle R32 seka uudet

sisdltdvit alle 3 kg fluorattuja
kasvihuonekaasuja, jotka sisdltdvdt fluorattuja
kasvihuonekaasuja tai joiden toiminta perustuu
niihin, joiden GWP on véhintddn 750, tai joiden
toiminta perustuu niihin, kielto astuu voimaan
1.1.2025

kylmaaineet ja seokset
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Yleisesti kaytettyja kylmaaineita ja niita korvaavia kylmaaineita
Edell3 esitettyjen kayttorajoitusten ja kieltojen johdosta kdytettavissa olevien kylmaaineiden valikoima
rajoittuu kylmdaaineisiin, jotka eivat ole otsonihaitallisia eikd omaa korkeaa GWP-arvoa. Alla olevassa
taulukossa 3 on esitetty eri sovelluksissa yleisesti kdytossa olevia F-kaasuja ja niita korvaavia, uusia
kylmaaineita. Taulukko ei ole kaiken kattava.

19.9.2017
Mika Kapanen

Taulukossa 3 on esitetty myds korvaavien kylmaaineiden kiellot. Kiellon numero viittaa ylla esitettyihin
kieltoihin. Taulukossa merkinta OK tarkoittaa, etta nykyista tai korvaavaa kylmdaainetta saa kayttaa
kyseisessa sovelluksessa voimassa olevan F-kaasuasetuksen mukaisesti 1.1.2030 asti.

TAULUKKO 3. Eri sovelluksissa yleisesti kdytossa olevia F-kaasuja ja niita korvaavia, uusia kylmaaineita

kylmalaitteet,
ammattikylmalaitteet

R507A (A1, 3985)
- nailla vain huoltokaytto
sallittua 1.1.2020 alkaen

13

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

arvo)

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

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

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

|dmpopumput R1234ze (A2L, 7) OK Solstice ze
R410A (A1, 2088) R452B (A2L, 698) oK Solstice L41
- 0K Opteon XL55

R454B (A2L, 466) OK Opteon XL41
R455A (A2L, 145) OK Solstice L40X
Kaupan R404A (A1, 3922), R407F (A1, 1825) - kiellot nro 11 ja Performax LT

R448A (A1, 1387)

- kielto nro 11

Solstice N40

R449A (A1, 1397)

- kielto nro 11

Opteon XP40

R452A (A1, 2140)

- kiellot nro 11 ja
13

Opteon XP44

RA54A (A2L, 238)

- kielto nro 11

Opteon XL40

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

1.1.2022 alkaen

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

R449A (A1, 1397)

- kielto nro 11

Opteon XP40

Lauhdutinyksikot R404A (A1, 3922) RA55A (A2L, 145) OK Solstice L40X
- vain huoltokdytto
sallittua 1.1.2020 alkaen
IImastointi R410A (A1, 2088) R452B (A2L, 698) - kielto nro 14 Solstice L41
- kiellot nro 14 ja 15 Opteon XL55
R454B (A2L, 466) - kielto nro 14 Opteon XL41
RA55A (A2L, 145) OK Solstice L40X
R407C (A1, 1774) R444B (A2L, 296) - kielto nro 14 Solstice L20
- kiellot nro 14 ja 15
Jaahdytetty kuljetus R404A (A1, 3922) R455A (A2L, 145) OK Solstice L40X
- OK
R134a (A1, 1430) R450A (A1, 605) OK Solstice N13
- 0K R513A (A1, 631) oK Opteon XP10
R1234yf (A2L, 4) OK Opteon
R1234ze (A2L, 7) OK Solstice ze
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(*) Solstice ja Performax ovat Honeywellin tavaramerkkeja, Opteon on Chemoursin tavaramerkki

Kylmdaineen vaihdossa huomioitava turvaluokitus

Kylmaainetta vaihtaessa on kiinnitettava erityisesti huomiota kylmdaineen turvaluokitukseen. Nykyisin
kadytossa olevat HFC-aineet ovat turvaluokassa A1, jolloin kylmalaitteita ja -jarjestelmia saa sijoittaa melko
vapaasti ja tdytosmaarien koko voi olla suuri. Uusista, korvaavista kylmaaineista suuri osa on luokiteltu
turvaluokkaan A2L, jolloin kylmdaineen taytdsmaaraa on rajoitettu riippuen kylmalaitteen tai — jarjestelman
sovelluksesta ja sijainnista.

Huoltokaytto
Huoltokayttoa koskevat kiellot ja rajoitukset on esitetty F-kaasuasetuksen artiklan 13 kohdassa 3.

Huoltokaytossa on kielletty 1.1.2020 alkaen sellaisten HFC-kylmaaineiden, joiden GWP-arvo on vdhintdan 2
500, kaytto sellaisten jadhdytyslaitteiden huollossa tai kunnossapidossa, joiden taytoskoko on vahintaan 40
hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Tama vastaa taytoksena esim. noin 10,2 kg R404A:ta.

Kuitenkin kieltoa ei 1.1.2030 saakka sovelleta seuraaviin F-kaasuihin:

- regeneroidut F-kaasut, joiden GWP-arvo on vahintaan 2 500 ja joita kaytetdaan nykyisten
jaahdytyslaitteiden kunnossapidossa tai huollossa

- kierratetyt F-kaasut, joiden GWP-arvo on vahintdan 2 500 ja joita kdytetdan olemassa olevien
jaahdytyslaitteiden kunnossapidossa tai huollossa edellyttden, ettd ne on otettu talteen tallaisesta
laitteesta. Tallaisia kierratettyja kaasuja saavat kayttaa vain yritykset, jotka ovat ottaneet ne talteen osana
kunnossapitoa tai huoltoa, tai yritykset, joiden puolesta ne on otettu talteen osana kunnossapitoa tai
huoltoa.

Taulukossa 4 on esitetty yli 2500 GWP-arvon omaavia kylmdaineita ja niiden 40 CO,-ekvivalenttitonnia
vastaava taytosmaadra. Tatd suurempia taytésmaaria omaavia laitteita saa huoltaa ja kunnossapitda vain
regeneroidulla tai kierratetylla kylmaaineella.

TAULUKKO 4. Yli 2500 GWP-arvon omaavia kylmaaineita ja niiden 40 CO,-ekvivalenttitonnia vastaava
taytésmaara

Kylmaaine | GWP- 40 tonnia
arvo CO2-ekv.
(kg)
R23 14800 2,70
R125 3500 11,4
R404A 3922 10,2
R422A 3143 12,7
R422D 2729 14,7
R428A 3607 11,1
R434A 3245 12,3
R507 3985 10,0
R508A 13214 3,03
R508B 13396 2,99
ISCEON® 3805 10,5
MO89
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Kylmaainevalmistajien kotisivuja
Kylmaainevalmistajien kotisivujen linkit on tarkistettu viimeksi 31.7.2017.

Arkema http://www.arkema.com/en/products/product-finder/range-viewer/Forane/2/ (tavaramerkki
Forane, vain F-kaasuja)

Chemours https://www.chemours.com/Opteon Stationary/en GB/index.html (tavaramerkki Opteon, seka
F-kaasuja etta uusia kylméaaineita ja seoksia)

Honeywell https://www.honeywell-refrigerants.com/europe/ (tavaramerkit Solstice, Performax ja
Genetron, sekd F-kaasuja etta uusia kylmaaineita ja seoksia)

Mexichem http://www.mexichemfluor.com/products/ (tavaramerkki Klea, vain F-kaasuja)

Solvay http://www.solvay.com/en/markets-and-products/featured-products/SOLKANE-Specialties.html
(tavaramerkki Solkane, korkean lampdtilan sovellukset)

AGA http://www.aga.fi/fi/products_ren/refrigerants/index.htmlhttp://www.care-refrigerants.co.uk/ (laaja
valikoima kylma&aineita, myy muiden tuotteita)
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LIITE | KYLMAAINEIDEN OMINAISUUKSIA

HFC-KYLMAAINEITA

Esimerkkeja HFC-kylma&aineista uusiin laitoksiin

19.9.2017
Mika Kapanen

Ominaisuus R134a R404A R407C R410A
koostumus CFsCHaF R125/R143a/R134a R32/R125/R134a R32/R125
1,1,1,2-tetrafluorietaani 44/52/4% 23/25/52% 50/50%
moolimassa [g/mol] 102,0 97,6 86,2 72,6
kiehumispiste [°C] -26,1 -46,6 -43,8 51,6
kriittinen lampétila [°C] 101,0 72,1 86,7 74,7
kriittinen paine [bar] 40,7 37,3 46,2 51,7
ODP 0 0 0 0
GWP 1430 3922 1774 2088
turvaluokka Al Al Al Al
liukuma ei liukumaa 0,8..0,2°C 7,5..3,5°C 0,1°C
yhteensopivat 8ljyt AB, POE, PVE, PAG AB, POE, PVE, PAG AB, POE, PVE, PAG AB, POE, PVE, PAG
edut - alhainen puristuspaine - alhainen tulistuminen - alhainen puristuspaine - hyva tilavuustuotto
- hyvd kylmékerroin (th>-5 °C) |puristuksessa - hyva kylmakerroin - laaja kayttoalue
- sopii kaytettavaksi myos - laaja kayttoalue
markahoyrysteisiin
jarjestelmiin
haitat - pieni tilavuustuotto - korkea GWP-luku - suuri lampatilaliukuma

- alipaine, kun th<-25°C

- korkeahko puristuspaine
- lampatilaliukuma

- korkea puristuspaine
- suuri tulistuminen
puristuksessa

kayttokohteita

- kodin kylmalaitteet

- jadpalakoneistot,
olutjdahdyttimet

- ilmastoinnin jadhdytyksen
ruuvi- ja turbovedenjaih-
dytyskoneet

- ajoneuvojen kylmalaitteet
- [Ampopumput

- myymaléiden kylmalaitokset
- kylma- ja pakastekoneistot -
jadratakoneistot

- comfort-ilmastoinnin
jadhdytyslaitteet (siirrettavat,
ikkunakojeet, splitit)

- vedenjaahdytyskoneistot

- kaappi- ja vakioilmastointi-
koneet
-kompressorilauhduttimet

- [Ampopumput

- comfort-ilmastoinnin
jadhdytyslaitteet (siirrettavat,
ikkunakojeet, splitit)
-vedenjadhdytyskoneistot

- kaappi- ja
vakioilmastointikoneet
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DROP IN-KYLMAAINEET VANHOIHIN LAITOKSIIN
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Drop-in- kylmaaineella tarkoitetaan tassa kylmaainetta, joka vaihdettiin vanhan CFC- tai HCFC-kylmaaineen tilalle ilman erityisia toimenpiteita .

Ominaisuus R413A R417A R422A R422D
koostumus R134a/R218/R600a R125/R134a/R600 R125/R134a/R600a R125/R134a/R600a
88/9/3% 46/50/4% 85/11,5/3,5% 65/31,5/3,5%
moolimassa [g/mol] 103,96 106,6 115,8 109,8
kiehumispiste [°C] -35,0 -41,8 -48,7 -44,7
kriittinen lampétila [°C] 101,3 89,9 71,8 80,7
kriittinen paine [bar] 41,1 38,6 37,5 39,5
ODP 0 0 0 0
GWP 1770 1950 2530 2230
turvaluokka A2 Al Al Al
liukuma 0,5..7°C 5,5..2°C 3..0,5°C 5..1,5 °C
yhteensopivat 8ljyt MO, AB, MO+AB, POE MO, AB, MO+AB, POE MO, AB, MO+AB, POE MO, AB, MO+AB, POE
kayttokohteita korvaava kylm&aine vanhaan  |korvaava kylmaaine vanhaan |korvaava kylmé&aine vanhaan  |korvaava kylmaaine vanhaan
R12-laitokseen R22-laitokseen, 1dhinna R22-laitokseen, 1dhinna R22-laitokseen
ilmastoinnin myymaldiden kylma- ja
jadhdytyslaitokseen pakastelaitoksiin

Ominaisuus R424A R426A R427A
koostumus R125/R134a/R600/R600a/R601a R125/R134a/R600/R601a R32/R125/R143a/R134a
50,5/47/0,9/1,0/0,6% 5,1/93/1,3/0,6% 15/25/10/50%
moolimassa [g/mol] 108,1 102,6 90,4
kiehumispiste [°C] -38,7 -28,6 -42,7
kriittinen lampétila [°C] 88,8 101,0 86,8
kriittinen paine [bar] 40,4 41,0 44,0
oDP 0 0 0
GWP 2011 1349 1830
turvaluokka Al Al Al
liukuma 7,5..4°C 2,5..4,5°C 7.3°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE MO, AB, MO+AB, POE, PAG POE
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kayttokohteita korvaava kylméaaine vanhaan R22- |korvaava kylmaaine vanhaan R12- |korvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen,
laitokseen, 1dhinna ilmastoinnin laitokseen vedenjadhdytyskoneistoon, myymaldiden
jadhdytyslaitokseen ja myymaloiden kylma- ja pakaste-laitoksiin
kylmalaito
HC-KYLMAAINEITA JA EPAORGAANISET KYLMAAINEET
Ominaisuus R290 R600a R717 R744
koostumus C3Hs CH(CHs)3 NH3 Cc02
propaani isobutaani ammoniakki hiilidioksidi
moolimassa [g/mol] 44,1 58,1 17,0 44,0
kiehumispiste ['C] -42,1 -11,6 -33,3 -78,4
kriittinen lampotila [°C] 96,7 135,9 132,4 31,1
kriittinen paine [bar] 42,4 36,8 113,5 73,8
OoDP 0 0 0 0
GWP 3 3 0 1
turvaluokka A3 A3 B2 Al
liukuma ei liukumaa ei liukumaa ei liukumaa ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO, POE, MO, AB, MO+AB, PAO, POE, MO, AB, MO+AB, PAO, PAG MO, AB, MO+AB, PAO, PAG
PAG PAG
edut - alhainen puristuspaine - alhainen puristuspaine - hyva tilavuustuotto - loistava tilavuustuotto
- pieni painesuhde - pieni painesuhde - alhainen puristuspaine - pieni painesuhde
- laaja kayttoalue - ympadristoystavallinen - sopii kaytettavaksi myos - sopii kdytettavaksi myos
- hyva kylmakerroin koko - hyvat lammonsiirto- markahoyrysteisiin markahoyrysteisiin jarjestelmiin
kayttoalueella ominaisuudet jarjestelmiin - hyvat [ammonsiirto-ominaisuudet
- sopii kaytettavaksi myos - hyvat lammonsiirto- - ymparistoystavallinen
markahoyrysteisiin ominaisuudet
jarjestelmiin - hyva kylméakerroin
- ymparistoystavallinen - ymparistoystavallinen
- hyvat lammonsiirto- - vuodot helppo havaita
ominaisuudet
haitat - palava - palava - erittdin myrkyllinen - korkea paine

- alipaineinen, kun th<-10 °C
- vaatimaton tilavuustuotto

- palava

- suuri tulistuminen
puristuksessa

- suhteellisen kallis laitos

- alhainen kriittinen piste

- syrjayttda hapen vuototilanteissa

- suurissa pitoisuuksissa aiheuttaa
tajuttomuutta tai jopa kuoleman (10

% ilmassa)
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- ilman happipitoisuusmittari ei
sovellu COz-pitoisuuden valvontaan!

kayttokohteita

- vedenjaahdytyskoneistot
- pienet kylma- ja
pakastekoneistot

- [Ampopumput

- ilmastoinnin jaahdytys

- kodin kylmalaitteet

- suuret
vedenjaahdytyskoneistot
- suuret kylma- ja
pakastekoneistot

- jadratakoneistot

- suuret lampopumput

- pakastekoneistot

- pienet kylmakaapit

- ajoneuvojen kylmaélaitteet
- jadratojen liuos

- lampopumput




