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* Ammonia/CO, cascades will dominate industrial refrigeration

Table 1: Global trends in refrigeration and air conditioning (Status per 2014)
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Koldmedietrend | Europa

Kommersiell kyla Komfortkyla/Air condition Varmepumpar
Applikations- Hushall Latt kommersiell Kommersiell Industri Bostader Kommersiella Bostader och Industriella
omrade Kyl & frys Kiosk, bensinmack, Butiker, lokaler som kommersiella virmepumpar
Néarabutiken Supermarket, lager butiker och kontor lokaler
Kyleffekt 50-300 Watt 150-5 000 Watt >5 kW >1 000 kW 1-20 kW >20 kW
Kéldmedium 2015 [ 2020 | 2025 2020 | 2025 2015 [ 2020 | 2025 2020 [ 2025 | 2015 | 2020 [ 2025
R744 - tryck

R717 - toxiskt

HC - brannbart

HFC - GWP

HFC & HFO - latt
brannbart (A2L)
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Huvudsakligt koldmedium

Kan anvandas

Begransad eller oldmplig anvdndning

Inte anvandbar eller inte utredd




Main refrigerants in Play
a Picture in Continuous Evolution
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HFC and HFQO'S in play
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10-15 blends based
on 7+1 well known
molecules

+ natural refrigerants

A2L refrigerants to be
considered for R410A

substitution - but
R466A may change that

GWP reductions are
based on HFO

containment - but CF3I
can be the new boy in the
class

INCERT

ENGINEERING TOMORROW :ﬂiﬂ



ASHRAE Standard 34, koldmedienomenklatur

R

Example using the methane
series of refrigerants
Number Fluonng Aloms
Number Hydrogen Atoms + 1
C-1 = Number Carbon Atoms - 1 (omit if zem)
q

CC = Mumber Unsaturated Carbon-Carbon Bonds (omit if zero)

I
H—C—H
H

Methane
R-50 (CH,)
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Vilket blir R-numret?

\\ mbar Flusnng Aloms
W?"’“Q“
miber Carbon A

d Carban-Carbon Bonds (omit if zero)

R170 Etan R1234yf
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ASHRAE Standard 34, koldmedienomenklatur

 R400-serien
 Zeotrop koldmedieblandning med "glide”

— Lika nummer, samma komponenter med olika procenttal
indikeras med stor bokstav t. ex. R407C och R407F

 R500-serien
 Azeotrop koldmedieblandning utan "glide”

— Lika nummer, samma komponenter med olika procenttal
indikeras med stor bokstav t.ex. R513A och 513B

 R700-serien

— "Naturliga” koldmedium som efter siffran sju har molekylvikt,
R744, CO2 ger C=12 och 0=16, 12+2x16=44
R717, NH3 ger N=14 och H=1, 14+3x1=17
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Refrigerant Classifications
ASHRAE standards and risk assessment

ASHRAE Standard 34: 2010 Risk of flammable Refrigerants

SAFETY GROLIP I A
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A2ZL and B2L are lower flammability refrigerants with a maximum
burning velocity of <10 cm/s (3.9 inJs).
A2L refrigerants:
Lower
Exhibits flame flammability Heat of Burning
propagation when limit combustion velocity
[0}
tested at 60°C > 100 g/m3 < 19 kJ/kg < 10 cm/s

7
7 | Refrigerant Week 2018 | The possibilities and limitations of A2L and A3 refrigerants ENGINEERING TOMORROW Qa 1
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ASHRAE std 34

INCERT

Refrigerant Blends

s Dew |Bubble |Dew
Num.* | Composition (Mass %)* m :"”"".'“ g:ih:['"ip Point, | Point, | Point,
{G“mm""“' B o |°C

Zeotropes
307F | R-32/125/134a (30.0/30.0/40.0) AL 1600 510 |95 |61 |—397
407G | R-32/125/134a (2.5/2.5/95.0) AL NIA: 206  |-170 |-292 |-272
307H | R-32/125/134a (32.5/15.0/52.5) AL NIA: 485 |57 |47 |36
417B | R-125/134a/600 (79.0/18.3/2.7) AL 3000 488|427 |49 |15
417C | R-125/134a/600 (19.5/78.8/1.7) Al NIA: 269  |-206 |-327 |-292
4198 | R-125/134a/E170 (48 5/48.0/3.5) A2 NIAC 353|247 | 374 |-315
422E | R-125/134a/600a (58.0/39.3/2.7) AL NIA: 432 |335 | 418 |-364
439A | R-32/125/600a (50 0/47 0/3.0) Az 2000 16 |5l2 | 520 |58
440A | R-290/134a/152a (0.6/1 6/97.8) A2 150 139|117 |-255 |-243
341A | R-170/290/6002/600 (3.1/54 8/6.0/36.1) A3 20 434 |47 | 419 202
342A |R-32/125/134a/152a/22Tea Al 1900 517 | 398 |465 |-399

(31.0/31.0/30.0/3.0/5.0)
443A | R-1270/290/600a (55.0/40.0/5.0) A3 NIA: 486 | 422 | 448 |41z
4447 | R-32/152a/1234ze(E) (12.0/5.0/83.0) AL | NIAS 297 |-117 |-343 |-243
4448 | R-32/152a/1234ze(E) (41.5/10.0/48.5) AL | NIAS 483 | 308 | 446 |-349
445A | R-744/134a/1234z¢(E) (6.0/9.0/85.0) AL | NIAS 585 |-103 |-503 |-235
346A | R-32/123422(E)600 (68.0/23.0/3.0) AL | NiA: 569 |<472 | <494 |40
447A | R-32/125/1234ze(E) (68.0/3.5/28.5) AL | NIAS 567 | 476 | 493 |44z
3478 | R-32/125/123476(E) (68 0/B 0/24.0) AL | NiA 582 | 508 | 501 |60
448A | R-32/125/1234yT/134a/1234z8(E) AL NIA: 506  |-396 | 459 |-398

(26.0126.0/20.0/21 0/7.0)
349A |R-32 1125 /1234yi /134a (24 324 7/25.3025.7) | AL NIA: 508 | 398 | 460 |—399
4498 | R-32/125/1234y1/134a (25.2/24 3123 2/27 3) AL NIA: 510 |404 |41 |—402
499C | R-32/125/1234yf/134a (20.0/20.0/31.0/29.0) Al NIA: 483 |-366 | 446 |-381
450A | R-134a/1234ze(E) (42.0/58.0) AL NIAC 101 |90 |-234 |-—228
451A | R-1234yi/134a (89.8/10.2) AL | NIAS 234 |229 |-308 |-305
3518 | R-1234yi/134a (88 8/112) AL | NiA: 338|231 | 310 |-310
452A | R-32/125/1234yf (11.0/59.0/30.0) AL NIA: 526 | 458 | 470 |—432
3528 | R-32/125/1234y7 (67.017.0/26.0) AL | NiAS 598|585 | 510 |503
452C | R-32/125/1234y7 (12.5/61 0/26.5) AL NIA: 535 | 476 | 475 |44z
453A | R-32/125/134a/2272a/600/601a AL NIA: 440 |310 |22 |-350

(20.0/20.0/53.8/5.0/0.6/0.6)
454A | R-32/1234yT (35.0/65.0) AL | NIAS 551|429 | 484 |16
4548 | R-3201234y1 (68 9/31 1) AL | Nl 596 |80 | 5089 |-500
354C | R-32/1234y7 (21578.5) AL | NiA: 508|360 | 460 |378




ASHRAE std 34

Refrigerant Blends (continued)
Globa_l Dew Bubble | Dew
Num.* | Composition (Mass %)* g‘:(f::'tga ‘Ig:)atreT\It?ag Ilzzil:z,l?’F" flgint, fgjnt, f’g:nt,
(GWP100®)
Zeotropes
455A | R-744/32/1234yf (3.0/21.5/75.5) A2L N/A® -60.9 -38.4 |-516 -39.1
456A | R-32/134a/1234ze(E) (6.0/45.0/49.0) Al N/AC -22.7 -141 |-304 -25.6
457A | R-32/1234yf/152a (18.0/70.0/12.0) A2L N/AS -44.9 -31.9 |-427 -35.5
458A | R-32/125/134a/227ea/236fa Al N/A® -39.6 -26.3 |-39.8 -32.4
(20.5/4.0/61.4/13.5/0.6)
459A | R-32/1234y1/1234ze(E) (68.0/26.0/6.0) A2L N/AC -58.6 -555 |-50.3 -48.6
459B | R-32/1234yf/1234ze(E) (21.0/69.0/10.0) A2L N/A® —47.2 -33.0 |-440 -36.1
460A | R-32/125/134a/1234ze(E) (12.0/52.0/14.0/22.0) Al N/A -48.3 -35.0 |-446 -37.2
460B | R-32/125/134a/1234ze(E) (28.0/25.0/20.0/27.0) Al N/A® -49.4 -34.8 |-45.2 -37.1
Refrigerant Blends
Global
Num.* | Composition (Mass %)* (S;?L'::;a :\Lat::::'t?g Normal Boiling Point, °F (°C)*
(GWP100*)
Azeotropes
511A | R-290/E170 (95.0/5.0) A3 19 —43.7 (—42.1)
512A | R-134a/152a (5.0/95.0) A2 190 -11.2 (-24.0)
513A | R-1234yf/134a (56.0/44.0) Al N/AS —20.6 (-29.2)
513B | R-1234yf/134a (58.5/41.5) Al N/A® —20.6 (-29.2)
514A | R-1336mzz(Z)/1130(E) (74.7/25.3) B1 N/A® 84.2 (29.0)
515A | R-1234ze(E)/227ea (88.0/12.0) Al N/As 2.0 (-18.9)

= Source: ASHRAE Standard 34
© Source: 2013 ASHRAE Handbook—Fundamentals
¢ “N/A" indicates a refrigerant for which no GWP infermation is currently available in the ASHRAE Handbook—Fundamentals. Data on some of these refrigerants may be found in

reports of the Refrigeration Technical Options Committee, or, for blends, the GWP may be calculated from the GWP of the pure compounds
Shaded cells indicate refrigerants added since the previous version of the Factsheet.
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Forbud med GWP > 2 500 d.v.s. R404A

\%
 Service- (pafyllnads) forbud fran och med
2020-01-01

— For aggregat med mer an 40 ton CO..(ca 10 kg
R404A)

— Regenererad R404A far anvandas till och med
2030

 Installationsforbud fran och med 2020-01-01
— Stationara frysanlaggningar med GWP > 2500, ej for < -50°C
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Ur F-gasforordningen artikel 13

3. Fran och med den 1 januari 2020 ska anvandning av fluorerade vaxthusgaser med en
faktor for global uppvarmningspotential pa minst 2 500 vid service eller underhall av
kylutrustning med en fyllningsstorlek pa 40 ton koldioxidekvivalenter eller mer vara
forbjuden.

Denna punkt ska inte gilla militar utrustning eller utrustning avsedd for tillampningar som ar utformade for att kyla
produkter till temperaturer under — 50 ° C.

Det forbud som avses i forsta stycket ska inte galla foljande kategorier av fluorerade
vaxthusgaser till och med den 1 januari 2030:

a) Regenererade fluorerade vaxthusgaser med en faktor for global
uppvarmningspotential pa minst 2 500 som anvands for underhall eller service av befintlig
kylutrustning, forutsatt att de har markts i enlighet med artikel 12.6.

b) Ateranviinda fluorerade vixthusgaser med en faktor fér global uppvirmningspotential
pa minst 2 500 som anvands for underhall eller service av befintlig kylutrustning, forutsatt
att de har atervunnits fran sadan utrustning. S@dana ateranvianda gaser far endast
anvandas av det foretag som utforde atervinningen som ett led i underhall eller
service eller av det foretag for vilket atervinningen utfordes som ett led i
underhall eller service.

Forbudet som avses i forsta stycket ska inte galla kylutrustning for vilken ett undantag har beviljats i enlighet med artikel
11.3.SV 20.5.2014 Europeiska unionens officiella tidning L 150/209
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Ur F-gasforordningen artikel 2

14. atervinning: insamling och lagring av fluorerade vaxthusgaser
fran produkter, inbegriper behallare, och utrustning under
underhall eller service eller innan produkterna, eller utrustningen.

15. ateranvandning: fornyad anvandning av en atervunnen
fluorerad vaxthusgas efter en grundlaggande reningsprocess.

16. regenerering: beredning av en atervunnen fluorerad
vaxthusgas for att uppna en standard motsvarande ett nyproducerat
amne, med beaktande av dess avsedda anvandningsomrade.

17. destruktion: ett forfarande genom vilket hela eller storre delen
av en fluorerad vaxthusgas permanent omvandlas eller uppdelas i
ett eller flera stabila amnen som inte ar fluorerade vaxthusgaser.

INCERT




3 ATERANVANDNING AV ATERVUNNET KOLDMEDIUM—EN VIKTIG DEL AV LOSNINGEN

F-gasforordningen (EU/517/2014) stdller krav pa atervinning
av koldmedium frén befintlig utrustning. Denna process
tillampas vid skrotning och vid reparationsarbete pa kéldmedie-
kretsen nar detinte gar att samla kildmediet i en wvatske-
behallare eller ikendensern genom sa kallad “"pump down™.

Det &r viktigt att forklara skillnaderna mellan regenererat och
ateranvént kdldmedium efter dtervinning - en viktig skillnad som
hamnat i fokus pa grund av de kraftiza prisSkningama pa
nytillverkat kdldmedium de senaste manaderna.

Detta finns beskrivet | EN378-Del 4: Drift, underhall, reparation
och atervinning, dér viktiga frégor om ageregatets historik och
kdldmediets kvalitet gdr det maojligt for teknikern att avgdra
forutsattningarna for ateranvandning eller regenerering av
kdldmediet.

Atervinning / Ateranvindning / Regenerering / Destruktion - definitioner:

.ﬁtenrinning innebar insamling och lagring av fluorerade vixthusgaser fran produkter, inklusive behdllare dir man
dverfor kildmedium fran en behallare till en annan eller frén en behallare till ett 13ckagekontrollerat system,
avtappning vid underhall, service eller reparation samt avtappning fére utrustningen tas ur bruk, ingar ocksa i
begreppet atervinning.

.ﬁteranvﬁndning innebar fimyad anvidndning av en atervunnen fluorerad vaxthusgas efter en grundldggande
reningsprocess, dar ockondenserbara gaser, olja, fukt och partiklar aviagsnas med hjalp av torkfilter.

Regenerering innebir upparbetning av en dtervunnen fluorerad vaxthusgas fir att uppna en kvalitet motsvarande ett
nypreducerat mne, med beaktande av dess avsedda anvidndningsomrade. Denna process maste utfdras i en
regenereringsanlagening hos en gastillverkare eller ett kemiforetag for att sakerstalla att kdldmediets sammansattning
blir korrekt och att inga frEmmande @mnen finns kvar.

Mar ett atervunnet kéldmedium inte Sverensstdmmer med kraven far antingen ateranvindning eller regenerering, till
exempel dar en zeotrop blandning har fordorat en del av sin sammansidttning och de ingaende gaserna inte lingre
matchar originalblandningen och det dirfér inte kan dteranvindas som avsett, ska det atervunna kdldmediet
betraktas som farligt aviall lamnas in fér destruktion.

Destruktion innebar ett forfarande genom vilket hela eller stérre delen av en fluorerad vixthusgas permanent
omvandlas eller uppdelas i ett eller flera stabila &mnen som inte ar fluorerade vaxthusgaser.

INCERT D& det 5 majligt ska kdldmedier férsiktigt dtervinnas och dteranvindas.



SS-EN 378-4 Drift, underhall, reparation och atertagning

Kéldmediesystem

Atertaget kéldmedium Nej
som anvants i samma
system

6.1.2

Tung fororening
fran motor-
brand

Nej
Ja Nej
Genomgatt
syratest
Nej

Reningsbar
(Analyser)

Ja

Ingen speciell behandling Atervinning Rening Destruktion
av kéldmediet 6.2.4 6.2.5 6.5

Anvandning i samma
system
6.2.3.1

Anvandning i samma
system eller liknande i

funktion och komponenter.

Service av atervinnaren
6.2.3.2

Inga restriktioner for
anvandning
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Fortsattning ur "AREA Teknisk Vagledning”

« Atervinning av kéldmedium for ateranvindning kriver foljande
arbetsgang:

 Kontrollera att flaskan som ska anviandas for atervinningen inte ar fororenad med olja eller
innehaller annat koldmedium.

 Returcylindrar ska inte anvandas;

« Rena koldmediet genom att lata det passera genom ett torkfilter, sa att eventuell fukt och
fororeningar avlagsnas;

« Avlagsna eventuell fororenad olja - exempelvis via en oljeavskilyare;

«  Kontrollera koldmediets sammansattning - sarskilt om det ar en zeotrop blghdning - genom att
noggrant mata tryck och temperatur och jamfora detta med data for koldmediet.

«  Mark flaskan som atervunnet koldmedium for ateranvandning.

«  Detta kan utgora ett anvandbart lager av koldmedium for eventuella reparationsarbeten i framtiden.
Atervunnet och regenererat koldmedium med en GWP 6ver 2.500, sdisom R404A, kan
fortfarande anviandas i ytterligare 10 ar efter serviceforbudet 2020 trader i kraft

*  Genom att atervinna koldmedium pa ett korrekt sitt fran stora anlidggningar kan du
ateranvanda koldmedier till dina kunder i ytterligare 10 ar efter att serviceforbudet
fornytillverkat koldmedium slar in. Det skulle avlasta de begransade kvotratterna och
underlitta den snabba nedfasningen som f-gasforordningen innebér.
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Enthalpy [kJ/kg]

Vilken temperatur motsvarar 9,4 bar?

16 eller 22 °C!



Regenerering av koldmedium

AHRI Standard 700 with Addendum 1

2016 Standard for
Specifications for Refrigerants
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Atervinning av kéldmedium

Table 2A. Zeotropic Blends (400 Series Refrigerants) and their Allowable Levels of Contaminants
Feporting Units R:::‘_‘-m F-4014 | R401B | R-4024 | FR-402B | R-403A4 | R-403B | R-4044 | R405A | FR-4064 | FR-4074
" 100
CHARACTERISTICS :
. , ) R-22/ RV R-125/ R-125/ | R-280/ R-290/ R-125/ | R22152a | R22600a | R32
Refrigerant Component A NA 1522124 | 15227124 | 290722 19022 12218 22218 | 143a/134a | 14200C318 147b 125/134a
. . 53.0/13.0/ | 61.0/11.07 | 60.0°2.0/ | 38.02.0/ | 50750/ | 505600 | 44.0/52.0/ | 45.07.0/ | 55.04.0/ | 20.0/40.0/
1 o - I
Nominal Compostion o by weight A 340 8.0 38.0 60.0 20.0 39.0 4.0 5.5/42.5 41.0 400
51.0-55.0/ | 59.0-63.0/ | 58.0-62.0 | 360400/ | 3052 | 3052 | 420460/ 4;-3‘3“5?" 53.0-57.0/ | 18.0-22.00
Allowahle Composition % by weight NA 11.5-13.5/| 95115 | 1.0-21 | 1021 |[73.0-77.00 | 54.0-58.0/ | 51.0-53.0¢ 4?_5"- 3.0-5.00 | 38.0-42.0¢
33.0-35.0 | 27.0-290 | 36040.0 | 58.0-62.0 | 180-22.0 | 37.0-41.0 | 2.0-6.0 4020 1 apo420 | 380420
40,5445
Bubble Point’ °C @ 101.3 kPa NA 2333 349 49 AT A8 492 462 329 327 453
Dew Point' °C @ 101.3 kPa NA 264 288 46,9 447 443 468 455 245 235 389
Critical Temperatwe' T NA 105.3 103.5 76 83 87 79.7 72.1 106 116.5 823
VAPOR PHASE
CONTAMINANTS -
;ﬁzﬁﬂﬁ{i@m % by vohme (@ 23.0°C 5.10 15 15 15 1.5 15 15 15 15 1.5 15
LIQUID PHASE
CONTAMINANTS:
Water, Mazxmmum ppm by weizht 54 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
;:"1[ Orther Tolatile Inpuitie: % by weight 5.11 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5
High Boalimg Fesdne, % by volmme or %a by -
5 £ ; - B 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Masimmm wmizht ’
Particulates Solid Dass or Fail 59 Visually Visually Visually Vismlly Visualby Aimaally Vismlly Vismlly Visally Visually
B - ’ clean clean clean clean clean clean clean clean clean clean
Acidity, Maecirmum -“P”(‘:f‘]'{ c"‘*""hl N ' 57 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chloride’ Dass or Fail 56 Mo vizble | Mo viable | Mo vimble | Mo vizble | MNowimble | Mo wvizble | Mo wviable | MNowimble | Mo vigble | Mo vizble
“ AssarbE : totidity | tohidity | twbidty | twhidty | twhidity | tohdity | tobidity | twbidty | tehidity | twhidity
Motes:

1. Bubble pomnts, dew pomts and entical temperatures, although not required, are provided for nformational puarposes. Refriperant data compiled from Refprop 9.1,
2. Fecogmized chlonde level for passifail 1s about 3 ppm.

MA Not Appheable
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Sammanfattning

Antalet koldmedium, framfor allt s.k. Blends, okar

Laga GWP-tal innebar att koldmediet blir brannbart
Svart att hitta ersattare for R410A

R404A (R507) ar forbjudet att installera fran 2020-01-01

Det gar att anvanda atervunnet eller regenererat
koldmedium, R404A, i befintliga system

Skilj pa regenererat och atervunnet koldmedium... i fraga
om mojlighet till anvandning och renhet

INCERT




Tack for uppmarksamheten!

Certifieringsingenjor: Mats Blomkvist
Telefon: 08-480 022 04
E-post: mats.blomkvist @incert.se

Hemsida: http://www.incert.se

Serviceportal: https://www.incertonline.se
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