KYLMAAINETILANNE 2004

Kylma&aineiden jaottelu haitallisuuden mukaan

CFC-aineet Taysin halogenoidut kloorifluorihiilivedyt.
Otsonikerrokselle suuren haitallisuuskertoimen (ns. ODP-
luku) omaavat aineet (esim. R-11, R-12, R-502). CFC-
aineiden kaytto on kiellettya niin uusissa kylmalaitteissa
kuin niiden huollossakin.

HCFC-aineet Osittain halogenoidut kloorifluorihiilivedyt.
Otsonikerrokselle vahemman haitalliset aineet (esim. R-22,
R-401, R-402, R-403, R-408 ja R-409 ) HCFC-aineiden
kayttd on kiellettyd uusissa kylmélaitteissa. Huollossa niita
saa kayttda vuoteen 2010 asti ja sen jalkeen talteen otettua
ainetta viel& vuoteen 2015 asti.

HFC-aineet Fluorihiilivedyt. Otsonikerrokselle taysin haitattomat
hiilivedyt, joilla kuitenkin merkittdva kasvihuonevaikutus
(esim. R-134a, R-404A, R-407C, R-410A ja R-413A).
HFC-aineita saa kayttaa niin uusissa laitteissa kuin
huollossakin. Huollossa on huomioitava, ettd myods HFC-
aineet ovat ongelmajatetté.

HC-aineet Hiilivedyt. Luonnonmukaiset kylmaaineet (ODP-luku = 0,
kasvihuoneilmidn vaikutus l&dhes 0, esim. propaani,
butaani)

Muut kylmaaineet Luonnollisia kylméaaineita, kuten ammoniakki, hiilidioksidi

Haitallisuuskertoimet

ODP = Otsonin haitallisuuskerroin (R-11 =1,0 ) ozon depletion potential

GWP Vaikutus kasvihuoneilmiéon (CO2 = 1,0) global warming potential

TEWI = Kylmalaitoksen vaikutus ilmakehan lampenemiseen
kg CO2 (100a) (Total Equivalent Warming Impact)

Kylmaaineiden kehittdmista vaikeuttaa se, ettd vaikka kyseeseen tulevalla kylméaaineella
olisi pieni GWP-arvo, mutta jos kylmdaineen energiahyotysuhde on huono, laitos
kuluttaa paljon energiaa, Tewi-arvo on suuri.

Kéytannon Kylmaétekniikka 237
[J Suomen Kylmayhdistys ry 2002



Otsonikerrokselle kokonaan haitattomat kylmaaineet

Pitkan aikavalin korvaavat kylmaaineet

HFC-aineet Luonnonmukaiset kylmaaineet

Puhdas kylméaaine Kylmaaineseos Puhdas kylméaaine Kylmaaineseos

Yleisimmin kéytossa olevat HFC-kylmaaineet

R-134a

R-404A

238

-Puhdas kylmaaine, jolla ei ole liukumaa

-Voitelussa kaytettdva polyesterioljyja, henkildautojen ilmastointilaitteissa
PAG-0ljyja

-Soveltuu hyvin ilmastointi- ja keskilampdtila-alueille, ei sovellu matalille
hoyrystymislampatiloille

Kéayttokohteita:

-Jadkaapit, pakastimet

-Jadpalakoneistot, olutjgahdyttimet ym. pienet koneistot

-Pienten kylmididen kylmékoneistot

-llmastoinnin jaahdytyksen ruuvi- ja turbovedenjadhdytyskoneistot
-Henkildautojen ilmastoinnin jadhdytyslaitteet

-Yleisten kulkuneuvojen (bussit, junat) ilmastoinnin
jaahdytyslaitteet

-Kylmaaineseos, jonka komponentteina R-125, R-134a ja R-143a
-Voitelussa kaytettava polyesterioljyja

-Pieni lampatilaliukuma, n. 0,7 C

-Sopii hyvin matala- ja keskipainealueelle

-On saavuttanut Euroopassa vahvan aseman R-22:n ja R-502 korvaamisessa
muualla kuin ilmastoinnin ja&dhdytyksessa

-Taytto aina nesteend
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Kéayttokohteita:

- Kaupalliset kylmalaitokset

- Kylma- ja pakastehuoneiden seka -varastojen kylmakoneistot
- Jaératakoneistot

- Autokylmékoneet (koritilat)

R-407C

-Kylmaaineseos, jonka komponentteina R-32, R-125 ja R-134A

-Voitelussa kaytettava polyesterioljyja

-Suuri lampéatilaliukuma, n. 7 C, joka on otettava huomioon

laitoksen suunnittelussa, sopii huonosti moniputkivaihtimille, mérk&hoyrystin
kaytossa ei voi kayttaa lainkaan

-Sopii ilmastoinnin jadhdytyksessa R-22 tilalle, mutta kayttd drop-in —
kylmadineena vanhassa laitoksessa selvitettavé tapauskohtaisesti

-Téaytto aina nesteena

-Kéyttokohteita

-Komfort-tuotteet: siirrettavat, ikkunakojeet, splitit
-Vedenjaahdytyskoneistot

-Kaappi- ja vakioilmastointikojeet
-Kompressorilauhduttimet

R-410A

-Kylmaaineseos, jonka komponentteina R-32, R-125

-Voitelussa kaytettava polyesterioljyja

-Pieni lampétilaliukuman. 0,2 C

-Volymetrinen kylmantuotto n. 40-50 % suurempi kuin R-22:lla

(+7/+40C), tarvitaan suhteessa pieni kompressorin iskutilavuus
-HOyrynpaine 26 bar lampétilassa 46 C. Vaatii muutoksia kompressorien ja
paineastioiden seka muidenkin varusteiden rakenteeseen.

Kéayttokohteita

-limastoinnin jaahdytyksen splitit ja ikkunakojeet
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R-413A (Isceon 49)

-Otsonikerrokselle haitaton R-12 korvaava HFC-kylmaaineseos vanhoihin
laitoksiin.

-Kolmen kylmé&aineen seos (R-134a, R-218 ja R-600a)

-Liukuman5C

-Tayttoméaara n 10-20 % pienempi kuin R-12:lla

-Paine vahan korkeampi kuin R-12:lla

-Vaikka siséltda propaania ja isobutaania, ei luokitella palavaksi
-Voidaan kayttaa “vanhoja” voitelu6ljyja, koska isobutaani ja propaani
huolehtivat 6ljynkierrosta

-Taytettava aina nesteend

Kéayttokohteita

-Vanhojen R-12 kylmélaitteiden huolto
-Henkildautojen vanhat R-12-ilmastointilaitteet

R-417A (Isceon 59)

-Seoskomponentit R-125, R-134a ja R-600a

-Suuri lampétilaliukuma n. 5,5 C, joka huomioitava ainetta kdytettdessa
-HOyrynpaine samaa luokkaa kuin R-22:lla

-Vaikka siséltéa isobutaania, ei luokitella palavaksi

-Voidaan kayttaa “vanhoja” voiteludljyja, koska isobutaani huolehtii
oljynkierrosta

-Taytettava aina nesteend

Kéayttokohteita

-Vanhojen R-22 laitteiden huolto, lampétilaliukuman vaikutus
koneiston toimintaan selvitettdva aina tapauskohtaisesti

Hiilivedyt ns. HC-aineet
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Kaikilla hiilivedyilla on sama ongelma, ne ovat palavia. Niitd on jo vuosia kaytetty
kylmaaineina petrokemian teollisuudessa ja ominaisuudet kylmdaineina tunnetaan.
Voiteludljyiné voidaan kéayttdd mineraalioljyja.

Tavanomaisessa kylmétekniikassa HC-aineiden kaytto on lahtenyt liikkeelle
kotitalouden jadkaapeista ja pakastimista. Euroopassa isobutaani on jo syrjayttanyt R-
134a:n kotitalouksien laitteissa. Suurin ongelma on tulenarkuus, mutta kotitalouden
laitteiden pieni kylméaainetéaytto 20...70 g ei aiheuta kovin suurta vaaraa ympaéristolle.

Suuremmissa laitteissa kylméaineena voivat olla tulevaisuudessa propaani (R-290) ja
propeeni (R-1270). Niiden hdyrynpaine ja jadhdytysteho on samaa suuruusluokkaa
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kuin R-22:lla. Tarvittava massavirta on 55-60 % pienempi kuin R-22:1la, joten myds
tarvittava kylméaainetéytto on oleellisesti pienempi.

Propaania kéytetddn Europassa jonkin verran spliteissa ja pienissa
vedenjaahdyttimissa. Ruotsissa propaania kayttd on lisdantynyt kaupan kylman
valillisissa jéarjestelmissa.

Syksylla 1997 Euroopan kompressorivalmistajien yhdistys Asercom otti jyrkén
kannan, jossa ne ilmeisesti nykyisten turvallisuusstandardien seké tuote- ja
koulutustilanteen vuoksi kieltaytyvéat edistamasta palavien hiilivetyjen kayttoa
laitteissa, joiden kylmaainetéaytto on yli 150 g. Silti kéytto lisddntynee jossain méaéarin
mya0s isommissa laitteissa

Ammoniakki R-717

Ammoniakkia on perinteisesti kaytetty teollisissa kylmalaitoksissa. Ammoniakilla on
suuri hdyrystymislampd ja volymetrinen kylmantuotto, joka on hyvd ominaisuus
suurissa laitoksissa, mutta se myos rajoittaa sen kéyttoa pienissa laitoksissa.

Ammoniakin ongelmana on, etté se on 1. luokan palava neste ja 1. luokan
myrkky, jolloin tarvitaan erikoiskonehuonetilat. Suorien ammoniakkijarjestelmien
kayttd on rajoitettua. Kontrolloiduissa olosuhteissa ammoniakki on turvallinen
kylmaaine, esim. valillisella jarjestelméllad ammoniakkitaytté saadaan rajattua vain

konehuoneeseen
Hiilidioksidi R-744

Hiilidioksidi on ollut kylmdaaineena jo kompressorikylmékoneistojen
kehityksen alusta alkaen. Sen syrjaytti "turvalliset” CFC-aineet esim. laivojen
kylmatilojen kylmé&aineena vasta 1940-luvulla.

Hiilidioksidi on myrkyton ja palamaton seka hinnaltaan halpaa eika
luonnolle haitattomana tarvitse kdytetyn kylméaaineen talteenottoa. Samoin
volymetrinen kylmantuotto on todella korkea, joten kompressoreiden ja putkiston

koko on pieni ja hyotysuhde hyva.

Ongelmana on korkea paine ja erittdin alhainen kriittinen lampétila (31 C).
Toimiakseen kriittisen pisteen alapuolella hiilidioksidi pitda lauhduttaa toisella
kylmaaineella. Téllainen kaskadilaitos on mahdollinen esim. teollisessa
pakastusprosessissa, jossa toisen piirin kylmdaineena toimii ammoniakki.

Ylikriittisissa sovellutuksissa hiilidioksidi ei varsinaisesti nesteydy lainkaan. Tallgin
paineet ovat erittdin korkeat, jopa 100 bar. Mahdollisia k&yttokohteita on esim. autojen

ilmastointilaitteet ja lampdpumput.
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