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13. R22 KYLMAAINEVAIHTOEHTOJEN KAYTANNON KOKEMUKSIA

13.1 YLEISTA

Kayttamattomien osittain halogenoitujen kloori-fluorihiilivetyjen ns HCFC-

kylmaaineiden kaytt6 olemassa olevien jadhdytys- ja ilmastointilaitoksien

kunnossapidossa ja huollossa on ollut kiellettya 1.1.2010 alkaen.

Tallaisia kiellettyja HCFC-kylm&aineita ovat muun muassa R22, R123, R124
seka R142b.

Kiellon piiriin kuuluvia HCFC-huoltokylmaaineita ovat my6s muun muassa
R401A (MP39), R401B (MP66), MP401C (MO52),R402A (HP80), R402B
(HP81), R403A (Isceon 69S), R403B (Isceon 69L), R408A (FX-10), R409A
(FX56) seka R409B (FX57)

13.2 MITA TEHDAAN VANHALLE HCFC-LAITOKSELLE

13.2.1 Ei tehd&a mit&én

Luotetaan hyvaan onneen, ei tule vuotoja...
Kaytetdan laitos loppuun kierratetylla HCFC-kylmaaineella;

mutta mika on tilanne sen saatavuuden kanssa?

Entas sitten, jos kuitenkin tulee vuoto, eika olekaan saatavilla
kierratettya kylmaainetta...

Taysin lennosta tapahtuvaa kylmaaineenvaihtoa ei pystyta
suorittamaan, vaan koneisto joudutaan aina ottamaan pois kaytosta,
koosta riippuen vahintddn muutamaksi tunniksi, isot laitokset jopa
useiksi paiviksi.

Mit& tapahtuu silla aikaa jaahdytyskohteissa?
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e HCFC-kylmaaineen joukkoon ei saa lisata HFC-huoltokylmaainetta tai
HFC-kylmaainetta. Uusi seos saattaa kayttaytya todella yllattavasti
paineiden ja lampdtilojen osalta. Samoin 6ljynpalautuksen ja
tiivisteiden kanssa saattaa tulla todella suuria ongelmia.

e Eli on todella suuri riski, ettd tdssa ensimmaisessa vaihtoehdossa
joudutaan kohtaamaan ongelmat ilman ennakkosuunnittelua taysin
housut kintuissa, ja kuka ottaa silloin vastuun tapahtuneista
taloudellisista vahingoista?

e Kylméakonehuoltoliike on taatusti tulilinjalla, koska on ollut suorittava
osapuoli, vaikka olisi yrittdnyt tehda tilanteessa parhaansa..

e Joudutaan hyvaksymaan ehka koko laitoksen elinian kestavat
lisdantyneet huolto- ja korjauskustannukset, pienentynyt jaahdytysteho

seka lisaantynyt energiankulutus. Ikuista taistelua tiedossa...

13.2.2 Vaihdetaan ennalta suunnitellusti HCFC-kylmaaineen tilalle HFC-
huoltokylmaaine

. Voidaan kayttda vanha laitos elinkaarensa loppuun.

. Sovitustyd on helpompi, nopeampi ja edullisempi suorittaa, koska
vanhaa mineraali-, puolisynteettista tai esteritljytyyppia voidaan
kayttaa, eikd vanhaa oljytyyppia tarvitse huuhdella pois usealla
esterioljyn vaihdolla. Oljynvaihto kuitenkin aina suositeltavaa, jos se
voidaan tehda kompressoria irrottamatta

. Kylmé&koneisto pitéaa kuitenkin olla pois kaytosta vahintdédn muutamia
tunteja, isommat laitokset useita vuorokausia.

. Pitda tehda huolellinen esisuunnittelu, jossa kartoitetaan mita
muutostoitd tehdaan, jotta laitos toimii luotettavasti uudella

kylméaineella ja kylmaainevuodot saadaan minimoitua.
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. Ongelmina saattaa tulla vastaan tiivisteet, kylmaainevuodot, 6ljyn
palautus, todennékdisesti pienentynyt jddhdytysteho seka lisaantynyt
energiankulutus.

. Jos tulee vakavia oljynpalautusongelmia, voidaan joutua kuitenkin

siirtymaan esteriéljyyn.

13.2.3 Sovitetaan vanha kylmalaitos HFC-kylmaaineelle

. Voidaan kayttda vanha laitos elinkaarensa loppuun.

. Aloitetaan vaihtamalla vanhan 6ljyn tilalle esteridljy ja 6ljynvaihtoja
tehdaan kunnes vanhan 6ljyn pitoisuus on alle 5 %.

. Kylmaaineen vaihdossa koneisto pitda olla pois kayttsta vahintadan
muutamia tunteja, isommat laitokset useita vuorokausia.

. Pitda tehda huolellinen esisuunnittelu, jossa kartoitetaan, soveltuuko
laitoksen kaikki komponentit HFC-kylmaaineelle seké mita
muutostoita tehdaan, jotta laitos toimii luotettavasti uudella
kylméaaineella ja kylmaainevuodot saadaan minimoitua.

. Keskimaarin huomattavasti edellisid ongelmattomampi vaihtoehto,
koska esteridljyn ja HFC-kylméaaineen valinen keskinainen
kayttaytyminen tunnetaan paljon paremmin.

. Kylmaainevaihtoehdot R134a, R404A, R407A, R407C ja R507A.

o Ongelmina tiivisteet, kylmaainevuodot, lika lahtee liikkeelle.
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13.2.4 Romutetaan vanha laitos ja rakennetaan tarpeisiin sopiva

kokonaan uusi laitos

¢ Valitaan kayttokohteeseen hyotysuhteeltaan paras kylmaaine ja
laitostyyppi!

e HFC vastaan luonnolliset kylmaaineet

e Perustuu TEWI-arvoon ja eko-hyotysuhteeseen, joka sisaltaa
investointi- ja kayttokustannuksien huomioon ottamisen

e Varmin vaihtoehto ja monessa tapauksessa myds taloudellisin
vaihtoehto pitkalla tahtaimellda. HCFC-laitokset ovat kuitenkin aina yli
10 vuotta vanhoja ja taloudellisen elinkaarensa loppupuolella.

e Talle vaihtoehdolle asiakas saa takuun

13.3 VALMISTELUT ENNEN KYLMAAINEEN VAIHTOTYOTA

e Esiselvitys
o0 vastaako kylmalaitos todella nykyisia ja tulevia vaatimuksia
0 mita ongelmia laitoksessa on ollut, onko varsinkin 6ljyn

palautus toiminut

mika oljytyyppi on kaytossa

jaéhdytystehon riittavyys

lauhdutustehon riittavyys

hy6tysuhde

putkimitoitus

mika on laitoksen nykyinen maksimikayttopaine

vaihdettavat komponentit, tiivisteet ym

O O 0O O o O o o

varsinkin teollisissa kylmalaitoksissa soveltuuko kompressori
sekd muut komponentit yleensakaan kaytettavaksi HFC

o varsinkin vedenjaahdytyskoneistojen kanssa korvaava
kylm&aine on aina syyta selvittdd maahantuojalta tai

valmistajalta
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Vuotojen etsintd seka vikojen korjaus ennen kylmé&aineen vaihtoa

Tarkistetaan laitoksen saadot, jotta nahdaan kuinka se on toiminut

ennen kylmaaineen vaihtoa

Huolellinen koekaytto

Mitataan ja kirjataan ylos p&atoiminta-arvot

0 hoyrystymis- ja lauhtumislampétilat

O O O O

kayntivirrat

kaynnistys- ja pysaytystaajuus

imukaasun, kuumakaasun ja 6ljyn lampatilat

13.4 KYLMAAINEVAIHTOEHTOJA R22:EN KORVAAMISEEN

hoyrystimen ja lauhduttimen valiaineen tulo- ja lahtélampdtilat

Ashrae- | Kaytto- HFC- | HFC- | HCF- | Pro- | n-bu- Iso- Iso-
Kauppa-nimi| tunnus alue HFC-32| 125 134a 143a | paani | taani | butane | pentaani
R404A LT,MT 44 4 52
R407A LT,MT 20 40 40
R407C AC 23 25 52
R507A LT,MT 50 50
MO 59 R417A AC 46,6 50 3,4
MO 79 R422A LT,MT 85,1 11,5 3,4
MO29 R422D MT,AC 65,1 31,5 3,4
RS-44 R424A MT,AC 50,5 47 1 0,9 0,6
FX100 R427A | LT,MT.AC 15 25 50 10
RS-52 R428A | LT,MT.AC 77,5 20 0,6 1,9
RS-45 R434A MT,AC 63,2 16 18 2,8
MO99 R-438A AC 8,5 45 44,2 1,7 0,6

Kuva 1 Kylmaaineseosten koostumuksia
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Refrigerant composition and properties
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Kuva 2 Kylmaaineiden ominaisuuksia (Danfoss)

Jaahdytystehon ja ottotehon keskendan vertaaminen eri kylmaaineiden kesken on
todella ongelmallista. Tuloksia on helppo manipuloida haluttuun suuntaan
valitsemalla sopivasti alijadhdytys, imukaasun l[ampétila, kaytetaanko keski- vai
dew point-lampotilaa seka kuinka kylmaaineen ominaisuuksien vaikutus
kompressorin hyotysuhteeseen otetaan huomioon. Alla on muutama karkea arvio

Danfossin huoltokylméaaineita koskevasta artikkelista.

Air conditioning applications with R22 and mineral oil

A Expansion MNew Capacity
Application device refrigerant Procedure loss Comments
R417A Drop-in 25%
. R417A Light retrofit 20% Mo change on
il Capillary R427A Standard retrofit | 10% capillary
R407C Heavy retrofit 5%
R417A Drop-in 25% | Application without
. R422D Drop-in 15% recaiver
. Thermostatic
Wg}'ggo;:ssgﬁt’&( expansion valve R422D Light retrofit 10%
(TXV) R427A Light retrofit 10% Adjust the TXV
R407C Heavy retrofit 5%
) Thermostatic R422D Light retrofit 109
[}|ffr;r§g$£rom axpansion valve R427A Standard retrofit 10% Adjust the TXV
(TXV) R407C Heavy retrofit 5%

Kuva 3 Huoltokylmaaineiden jaahdytystehojen vertailua ilmastoinnin

jaahdytyksessa (Danfoss)
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Refrigeration applications with R22 and mineral oil

Application EK{?;\H?E” refrr#;xgant Procedure Cal';asg'w Comments
R417A Drop-in 25%
Al Capillary R417A Light retrofit 20% Noc;':j”?;o”
R427A Standard retrofit 15%
R404A Heavy retrofit 5% Capillary - 20 %
R417A Drop-in 25% | Application without
_ R422D Drop-in 20% recelver
Packaged unit Tgimﬁssgrﬁm R422D L_|g ht retrofit 15% Adjust the TXV
valve (TXV) R427A Light retrofit 109
R422A* Heavy retrofit 5% Replace the TXV
R404A Heavy retrofit 5%
R422D Light retrofit 15% )
Diﬁg:ﬁm Tt;i”"gﬁ:;ga;i‘: R427A Standard retrofit | 10% Adjust the TXV
above va IE@ (TXV) R422 A% Heavy retrofit 5% Replace the TXV
RA0AA Heavy retrofit 3%

* R422A provide high performance for commercial refrigerated warehouses and ice makers
Kuva 4 Huoltokylmaaineiden jadhdytystehojen vertailua kaupallisessa

jaahdytyksessa (Danfoss)

Eli yleissuunta on, etta hyvin todennakaoisesti uudella kylmaaineella vanhan

laitoksen jaahdytysteho pienenee ja hyotysuhde laskee.

Uusia HFC-huoltokylmaainekandidaatteja
e R438A (M099), korvaamaan R22 vedenjaahdytyskoneistoissa, massa
virta samaa suuruusluokka R22 kanssa, kuitenkin huomattava
lampdtilaliukuma
e Solkane R22M ilmastoinnin jadhdytyksen sovellutuksiin ja Solkane
R22L kaupallisen kylm&n sovellutuksiin, kummallakin huomattava

lampdtilaliukuma

13.5 KOMPRESSORIN KAYTTOALUE
Kompressorin kayttdalue pitaa ottaa aina huomioon valittaessa kylméaainetta.
Ongelmana on, etta on hyvin vahan saatavilla tietoa kayttdalueista eri
huoltokylmaaineilla ja varsinkin pakastekaytossa saattaa korkea kuumakaasun

lampdotila tuottaa ongelmia joillakin aineilla.
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Kuva 5 Kompressorin kayttdalueita eri huoltokylm&aineilla (Bitzer )

Vinoviivoitetulla alueella ei tarvita kansipuhallinta, jos imukaasun lampétila on

alle 0 C, tummennetulla alueella tarvitaan aina kansipuhallin ja maksimi

imukaasun lampdtila saa olla 0 C
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13.6 KYLMAAINE JA OLJY

Suurin osa huoltokylmé&aineita eivat valttamatta edellyta oljytyypin vaihtoa,

mutta sijaan 6ljyn vaihto on aina suositeltavaa varsinkin jos se voidaan tehda

kompressoria irrottamatta.

HFC-kylmaaineet ovat aina niiden kanssa kaytettyja oljyja raskaampia, ja

liukenematon 6ljy kelluu aina HFC-nesteen pinnalla

—MO29
MO59

—MO79

—B5.2
BSE32
KM32

[kg/dm3]

Kuva 6 Kylmaaineen ja 6ljyn tiheys (Bitzer)
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Fig. 1210  Miscibility gap, solubility threshaold (REMISO Triton series—R 1344)

Kuva 7. Esimerkki R134a ja eri esteridljyjen valisista

liukoisuusaukoista (Fuchs Oil)

Kuvasta 8 nahdaan, kuinka liukoisuusaukon alueella pinnalla kelluu enemman

Oljya sisalta kylmaaine-6ljyseos ja sen alla vihemman 6ljya sisdltava seos. Jos

kompressorilta kylmaainekiertoon lahteva 6ljyméaara saadaan pidettya riittavan

pienend, voi syntya vain tuo vahemman 6ljya sisaltava seos.

Kuva 8. Esimerkkikuvia milta liukeneva, osittain liukeneva seka kokonaan

liukenematon 6ljy-kylm&aineseos voi nayttaa



SUOMEN KYLMAYHDISTYS ry KOULUTUSPAIVAT 2010 11

R22 kylmaainevaihtoehtojen kaytannon kokemuksia Pertti Hakala
Ri3da R134a
0 o
re 3=
(<] (] ““\-\_
BSE32
0 J i ~
] I I R N
40 [ N o0 \'\
\\
-600 -] 40 [ I a:'o 0 40 =
E mmm\ . R404A
rel . rel
Y I N m
; 5
% -] BSEXD m BSESS
_5_ 40 20
yran -
;; o m 40 80 [} n 40 [ I A |
a
R40TC R410A
100 100
"™ — 1 =
L = &0 !|
o BEEAZ 2 BSESS (
LY
£0 B £
(-] 0 40 0 W (] o 40 B0 [

Mz so narinedl O in Biakernisel ! Foroon tage by mass of of in méigemant | Foucentage on masse dhulle dare o fulde frigongbne

Abb 1 Mschungsgrenzen Fig. 1 Misciblity limits Fig1  Umites de miscibillts
Gawlchtzanil Ol Im Kaltamittsl Wit percantags ol In remigarant PrUrcEntags ds masse dhuls dans
flukds frigorigans

Kuva 9 Kahden eri polyesteridljyn liukoisuudet eri kylmaaineilla (Bitzer)

Kuvan 9 liukenevuuskayrista nahdaan, kuinka saman 6ljyn liukoisuusaukko on
eri paikassa kylmaaineen vaihtuessa. Samoin viskositeetin muutos muuttaa

liukoisuusaukon paikkaa samalla kylmaaineella.

HCFC-kylmaaineiden kanssa on kaytetty mineraali-, puolisynteettisia tai
synteettisia 6ljyja. "Puhtaat” HFC-kylmaaineet eivat lainkaan liukene néihin
Oljyihin. Sen vuoksi huoltokylmaaineisiin on lisatty muutama prosentti butaania
(R600, R600a tai R601) tai propaania (R290) , jonka tehtdvana on huolehtia

Oljynkierrosta.

Ongelmana huoltokylmé&aineiden kanssa kuitenkin on, etta siina oleva butaanin
maara on niin pieni, ettd kylmaainenesteeseen liukeneva 0ljlyméaara saattaa olla

vain noin 0,5 - 2 %.
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Kaytannodssa tama tarkoittaa sita, etta jos nestevaraajaan tulee kylmaaineen
mukana enemman o6ljya kuin esimerkiksi 1 % kokonaismassavirrasta,
varaajasta lahtee eteenpain hoyrystimelle seosta, jossa 99 % kylmé&ainetta ja
1 % oljya ja ylimaarainen liukenematon 6ljy jaa kellumaan varaajalle

kylmaainenesteen pinnalle.

Kompressorin 6ljynkulutusta lisdavat:

¢ Oljyn vaahtoaminen kompressorin kampikammiossa

¢ Raa’an imukaasun tulo hoyrystimelta kompressorille

e Kompressorin patkakaynti, kuumakaasu ja Oljynerotin eivat silloin ehdi
lammit& kayntijakson aikana ja 0Oljyn kulutus on aluksi kaynnistyksen
jalkeen suurempi

e Jokin kompressorin 6ljyn pinnasaadin nostaa kampikammion 0ljyn
pinnan liilan korkealle.

e Kompressorissa ei ole kampikammion lammitint& tai se ei toimi,
kompressorin kaynnistyessa 6ljyn alla olevan kylmaaineen hoyrystyy ja

aiheuttaa 6ljyn kuohuntaa

Jos laitokseen 6ljynpalautus ei toimi huoltokylmaaineella ja 6ljya alkaa
hukkumaan kiertoon, on kolme korjausvaihtoehtoa:

1. Parannetaan palautusta kylmaainekierrosta, esimerkiksi tarkistetaan
putkikallistukset, putkinousut, paisuntaventtiileiden toiminta
2. Parannetaan dljynerotusta; lisdtd&n puuttuva 6ljynerotin tai vaihdetaan
olemassa olevan erottimen tilalle tehokkaampi 6ljynerotin
3. Vaihdetaan vanhan 6ljyn tilalle osa esteridljya
e Aluksi lisatdan 10 % esteridljya ja vastaava maara vanhaa oljya pitaa
ottaa pois.
e Jos 6ljyn hukkumisongelmat edelleen jatkuvat, lisdtdan esterioljya 5
% kerrallaan maksimissaan 25 %:iin saakka.
¢ Jos on vieldkin ongelmia, vanha 6ljy pitdd saada kokonaan pois ja
tilalle pelk&staan esterioljy.
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Kompressorivalmistajasta ja -tyypista riippuen kompressorilta lahtee kiertoon

suuruusluokkaa 0,1-0,4 % kylm&aineen massavirrasta.

Esimerkiksi Bitzer 4H-25.2Y kompressori toimiessaan olosuhteissa -10/+40C
(R404A) pumppaa kylméaainetta 1180 kg/h. Jos kylmaaineen mukana lahtee

0,3 % 0Oljy&, niin kiertoon lahteva o6ljymaara on noin 3,5 kg/h.

Kaupallisen kylmalaitoksen 6ljynerottimen 6ljynerotuskyky on yleensa
suuruusluokkaa 95-98 %. Jos kyseessa on kuuden kompressorin konepukki,
niin tunnissa kiertoon lahteva 6ljymaara voi olla silloin 1,6 kg/h elikka
vuorokaudessa 10-25 kg/vrk. Ongelmat saattavat siis tulla tosi nopeasti paalle.
Samaten, jos 6ljynerotusta parannetaan, kylméaainekierrosta saattaa palata

todella nopeasti 6ljya, josta ylimaarainen osa pitaa ehdottomasti poistaa.

Kun siirrytddn vanhassa laitoksessa esterioljyn kayttoon, pitdd asentaa riittavan
kokoiset imusuodattimet, koska esteridljy liuottaa tosi hyvin lian irti

kylméaainekierrosta!

Matalalla painesuhteella ja kuumakaasun lampdétilalla esteri6ljylla on pieni
viskositeetti, ja koska MO-kylmaaine liukenee hyvin esteridljyyn (varsinkin
butaani) -> 6ljyn viskositeetti pienenee ja seurauksena voi olla kompressorin

voiteluongelmia.

Poikkeuksena HFC-huoltokylmaaineiden joukossa on R427A (FX-100), jonka

kanssa jo kylm&aineen vaihdon yvhteydessa vaihdetaan kompressoriin ja

mahdolliseen 6ljynerottimeen esteridliy. Vanhan 6ljyn jddmé voi kylmé&aineen

valmistajan mukaan olla 15 %.

Kaytannodssa on kuitenkin joissain tapauksissa tapahtunut R427A:lla 6ljyn
vaahtoamista ja silloin ei auta muu kuin vaihtaa kompressorille uudet esteridljyt,
ja jatkaa o6ljyn vaihtoja kunnes vanhan 6ljyn jaama on niin pieni, etta

vaahtoaminen loppuu.
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Kylmalaitoksen hairiéttéman oljynkierron kannalta on ensi arvoisen tarkeaa, etta
oljynerotus toimii kunnolla. Oljynkierto-ongelmia voidaan parantaa aina

parantamalla 6ljynerotusta. Mita vAhemman kompressorikoneistolta lahtee 6ljya
kylmaainekiertoon, sita paremmin saadaan 6ljyn palautumaan kierrosta takaisin

koneistolle.

Refrigeration Engineer com sivun keskustelupalstan joku kirjoittaja oli kokeillut,
mité tapahtuu, kun esteridljya lisatddn mineraalidljyn paalle. Lisddmisen jalkeen
Oljytyypit jaivat kerrostuneeksi, mutta kun seosta ravistettiin, 6ljytyypit liukenivat

toisiinsa eivatka enéa erottuneet, vaikka seos oli pitkaan paikallaan.

Vanhassa laitoksessa saattaa olla ongelmallista ja aikaa vievaa saada vanha
Oljy pois kierrosta, jos se kelluu esimerkiksi nestevaraajassa kylméaaineen

pinnalla.

Jos R22 on korvattu HFC-kylmaadineella R134a, R404A, R407C tai R507:114,
niin laitoksen jaahdytystehon ja hy6tysuhteen ja kannalta on aina parempi, mita
pienempaan vanhan 6ljyn pitoisuuteen paastaan (vanhan 6ljyn jaama 1-2 %).

Sitda vehemman vanha 6ljy haittaa [ammonsiirtimien [Ammonsiirtoa.

Kuva 10 Refraktometri on k&ytannossa ainoa tapa mitata mineraalioljyn

pitoisuutta esteridljyssa.
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13.7 MARKAHOYRYTEISET KYLMALAITOKSET

Markahoyrysteisissa kylmalaitoksissa R22 voidaan korvata kaytdnnéssa vain
R507:lla, joka on azeotrooppi, elikka kayttaytyy faasimuutoksessa kuin yksi
kylmaaine ilman liukumaa. R134a tulee myos teknisesti kyseeseen, mutta sen
volymetrinen kylmantuotto on paljon pienempi verrattuna R22.een ja kaytto

rajoittuu vain keskipainealueella.

il im solution

FIGURE 154
Lirutifoatbon of oi] and il TR-17 sslules o kb SaDOIRIOF

Kuva 11 Periaatekuva markahoyrystimesta

Oljy palautetaan markahoyrystimesta tai pumppusailiosta ottamalla pinnalta
Oljyrikasta 6ljy-kylmaaineseosta, josta hoyrystetddn kylmaaine pois ennen 6ljyn
palauttamista kompressorille. Toinen vaihtoehto on ottaa kylmaainepumpun
jalkeen "normaalia” kylmaainedljyseosta, josta myds hoyrystetaan kylmaaine

pois ennen 6ljyn palauttamista.

Jos oljynpalautus on toiminut R22:lla, se "saattaa” toimia myos R507:lla, koska
esteridljy sekoittuu hyvin R507:n kanssa Ongelmana voi olla kylmaainekiertoon
keraantyneen vanhan 6ljyn pois saanti, koska se ei tahdo sekoittua esteridljyyn,

vaan jaa kellumaan R507:n pinnalle.

Oljynpalautusta voidaan tehostaa vaihtamalla tehokkaampi 6ljynerotin.
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13.7 KOMPONENTTIEN TOIMINNAN SEKA TEHOJEN TARKISTUS

¢ Putkimitoitus; massavirta yleensa kasvaa uudella kylmaaineella

e Oljynerottimen teho, massavirta yleensa kasvaa, 6ljyn ja kylmaaineen

liukoisuusominaisuudet yleensa huononevat

e Lauhtumispaineensaadin

e HOyrystinpaineensaadin

e Paisuntaventtiili

e Lauhdutustehon riittavyys

e Lampodtilaliukuman vaikutus lammaonsiirtimien toimintaan.

+80 C R22

—az— Kylm&aine

AlAIAA

Y

| juos
+42 C

+43 C R22
- Kylmiaaine

—-f— Liuos

Lauhdutin

+36 C

+12 C
Vesi —=

Kylmé&aine =k
+7 C R22

YIYIVIY
AlA|IAIAA
+7C

Vesi g
Kylmaéaine ——
+1 C R22

Hoyrystin

Kuva 12 Levyvaihtimet ovat vastavirtavaihtimia, esimerkissé kylma-

aineena R22
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Kuva 13 Esimerkki kylm&aineen ja valiaineen periaatteellisista lampotilan
muutoksista vastavirtaan kytketyissa levyhoyrystimessa ja

—lauhduttimessa kylmé&aineilla R22 ja R407C

Puhtaan kylmaaineen tai azeotrooppisen kylmaaineen (tassa esimerkissa R22)
vertailu zeotrooppiseen (=liukuman omaaviin) kylmaaineiseen (tassa
esimerkissa R407C) pitaisi tehdéa keskilampotilassa. Levyvaihtimet kytketaan
vastavirtaan ja niissa liukuma voidaan hyddyntaa. Kuten kuvasta 13 ndhdaan
R407C-kylmaaineellla keskimaarainen hoyrystymislampdétila on noin 2 K
alhaisempi kuin R22:lla, jos paisuntaventtiilille varataan tulistusta sama 6 K,
mitd R22 kayttssa oli. Vastavirtaan toimivan levylauhduttimen toimintaan ja
lampdtiloihin uuden kylmaaineen liukuma ei vaikuta kaytanndssa lainkaan, eli

se toimii koko lailla samoissa olosuhteissa.
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Kuva 14 Periaatekuvat moniputkivaihtimista R22:lla
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Kuva 14 Periaatekuvat moniputkivaihtimista R407C:lla

Moniputkivaihtimet toimivat osassa vaihdinta vastavirtaan ja osassa
myotavirtaan, ja silloin puhutaan ristivirtavaihtimista. Moniputkivaihtimien
toimintaan kylmaaineen l[ampdtilaliukuma vaikuttaa haittaavasti, eli lampétilaerot
kylm&aineen ja valiaineen valilla kasvavat verrattuna R22-kayttoon.
Kaytannodssa se merkitse sitd, ettda samassa vaihtimessa keskimaarainen
hoyrystymislampétila on 2-3 K alhaisempi ja lauhtumislampdétila ainakin 3-4 K

korkeampi verrattuna R22 kayttoon.
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13.8 PAINELAITTEET JA VAROVENTTIILIT

Vanhat varoventtiilit on aina syyta uusia kylmé&aineen vaihtotyon yhteydessa ja
kannattaa myos tarkastaa, olisiko yksittainen varoventtiili syyta korvata

vaihtoventtiililla ja kahdella varoventtiililla.

Joissakin vanhoissa R22-laitoksissa laitoksen suunnittelupaine voi olla 24 bar ja
silloin tulee vaikeuksia kylméaaineiden R404A, R422D sekd R507 kanssa, jotta

suunnittelupaine vastaa kyllaisen hdyryn painetta 55 °C.

Kylmé&aine Suunnittelupaine
R22 20.7 bar
R404A 24.7 bar
R407C 21.4 bar
R417A 1 8.6 bar
R422A 24.5 bar
R422D 21.5 bar
R424A 18.4 bar
R427A 21.3 bar
R434A 21.8 bar
R507A 25.7 bar

Taulukko 2 Kylmaaineiden kyllaisen hoyryn paineita lampdétilassa 55 °C

13.9 TIIVISTEET

Kylmaainetta diffusoituu o-renkaisiin ja tiivisteisiin. Kun koneistoa tyhjididaan,
poistuu kylméaine néista hitaasti ja varsinkin o-renkaat saattavat turvota.

Aina on syyta vaihtaa nestevaraajan nakolasin tiiviste, koska tiivisteen vaihto
edellyttéda myobhemmin nestevaraajan tyhjentamista ja se on ongelmallista
suorittaa jalkikateen

Muita vaihtoa kaipaavia o-rengastiivisteitd saattaa olla esimerkiksi magneetti- ja
paisuntaventtiileiss&, kompressorien ndkolaseissa seka neulaventtiileissa.
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Avokompressoreissa akselitiivisteen vaihto pitaa ehdottomasti tehda aina
uudelle kylmaaineelle ja 6ljylle sopivaan tyyppiin

TIVISTEMATERIAALIT Table &

Compatibility of ISCEON®* MO59 With Selected Elastomers

IscEon® MosswitPoE32  POLYESTERIOLJY

Avg. Linear Avg. Durometer Avg. Weight
Elastomer Ranking Swell, % Unit Change Change, %
| Wecprens WRT 1a | Y 1.5 04
HMER 1o 4.7 8.0 131
| MER 1a | 0.9 5.0 3.0
EFDM 1a 0.3 30 1.0
ISCEON® MOSS With 3GS MINERAALIOLJY
Avyg. Linear Avg. Durometer Avg. Weight
Elastonver Ranking Swell, % Unit Change Change, %
| Mecprane WRT it | 44 10 0.9
HHER 2 5.0 6.5 161
| nER 1t | 28 a5 7.6
EFDM 2o 111 =150 42.8
Ranking is based on the appearance and the owerall physical property chanpes.
Appearance Physical Proparty changs
1: Mo Chargs 3 Mo change
2 Mederate surfacs change b Mederate phyzical propsrty change
3 Sewsrs surface changs with oil blesding c: Severs physical property change
TIVISTENATERIAALIT
Table 9

Compatibility of ISCEON® MO79 With Selected Elastomers

IscEoN® MoTswith PoE32  POLYESTERIOLJY

Awg. Linear Avg. Durometer Avg. Weight
Elastomer Ranking Swell, T Unit Change Change, %
| Heoprene WERT 1a | -0.0 20 0z
HHER 1k 37 -G6.5 12.5
| ner 15 | 2.0 5.0 2.7
EFLIR Ta -0.3 2.5 -0.8
Silicona b 3.5 -15.5 10.2
1sceEon® mo7s with 3as  MINERAALIOLJY
Awg. Linear Avg. Durometer Avg. Weight
Elastomer Ranking Swall, o Unit Change Change, %
|hisoprere wrT | 26 -0 ga
HHER i 5.7 -8.5 164
| HER | 3.0 a5 7.2
EFDIM T 11.4 —-14.0 4z.4
Silicona b 5.1 8.0 a1
Ranking is baz=d on the appsarance and the owsrall chysicd property chargss.
Appsarance Phyeical Froperty change
1: Mo Change a: Mo changs
2: Moderats surfacs charge b: Moderats physical propsrty changs
3: Sewers surfacs change with cil Hleeding c: Sewers physical proparty changs
5

Kuva 15 MO-huoltokylmaaineille soveltuvia tiivistemateriaaleja
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TASOTIIVISTEMATERIAALIT
Table 10

Lompatibility of ISCEON® MO59 With Selected Plastics

1scEoN® Moss with FoE32 | POLYESTERIOLJYT

Avg. Weight
Plastic Ranking Change, %
Polyester (TPME] 1z 217
Mylan 1a -0.17
Epoxy 1a .45
ISCEQON® MOSS With 3GS
Avg. Weight
Plastic Ranking Change, %
Folyester (TPME] 1z 4.95
Mylan 1a —0.05
Epciy 1a 0.28
Rznking is bazed on the appearance and the overall physica property changes.
App=arance Physical Property charge
1: Mo Change a: Mz changs
2: Moderate surfacs changs b: Maderate physical propsrty change
3: Sewvers surface change with cil Blesding c: Severs physical propsrty changs
Table 11
Compatibility of ISCEON® MO79 With Selected Plastics
POLYESTERIOLIY
ISCEON® MO79 With POE 32 FLILT
Avg. Weight
Plastic Ranking Change, %
Folyester (TPME] 1z 338
Mylan 1a 005
Epaxy 1a 042
Polyathiylers 1a 0.32
Folyimide 1a 023
P e MINERAALIOLJY
Avg. Weight
Plastic Ranking Change, %
Folyester (TPME] 1z .15
Mylan 1a 01
Epoxy 1a 0.27
Folyathiylars 1a 0565
Folbyirmide 1a 0.1z
Rznking is bazed on the appearance and the overall physica property changes.
Appsarance Phyzical Froperty change
1: Mo Change a: Mochangs
. Moderate surface chamge b: Maderate physical property change
3: Sewvers surface change with cil Blesding c: Severs physical propsrty changs

Kuva 16 MO-huoltokylmdaaineille soveltuvia tasotiivistemateriaaleja
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13.10 TOIMENPITEET KYLMAINEEN VAIHDOSSA

O-renkaiden ja tiettyjen tiivisteiden vaihto

Suodatinkuivaimen vaihto

Nestelasin vaihto

Mahdollisesti sulkuventtiileiden lisd&dminen laitokseen, jotta huolto- ja
korjaustoimenpiteita voidaan tehda ilman, etta aina tarvitsee tyhjentaa
kaikkia tai suurta osaa kylmaainetaytoksesta

Mahdollisesti paisuntaventtiilin tai sen suuttimen vaihto

Varoventtiilin vaihto

Mahdollisesti 6ljynpalautuksen tehostaminen

Mahdollisesti imusuodattimen asennus

Mahdollisesti lisataan lammaonvaihdin imu- ja nestelinjan valille
Paisuntaventtiilin saato

Ohjauslaitteiden saato

Varolaitteiden saato

Kylmaaineen ja 6ljyn selked merkitseminen

Eraat kompressorivalmistajat edellyttdvat myoés oljypumpun vaihtoa

13.11 Kohdattuja ongelmia, kun R22 vaihdettu HFC-huoltokylma-

aineeseen

Oljy "hukkuu” laitokseen

Oljyn huono liukeneminen uuteen kylmaaineeseen, nestevaraajassa kelluu
6ljya kylmaaineen pinnalla, saattaa olla jopa voimasta kuohuntaa
Nestelinjassa kylmaaine vaahtoaa, johtunee riittimattomasta
alijaahdytyksesta, nestelinjan painehaviot kasvaneet

Voidaan joutua siirtymaan kokonaan esterioljyn kaytt6on 6ljyongelmien
vuoksi

Oljy kuohuu kompressorin kampikammiossa, butaani liukenee liilan hyvin
kampikammion 6ljyyn

Kompressorin voiteluongelmat; soveltuuko kompressori uudelle 6ljylle ja
kylm&aineelle?

Huoltokylm&aineiden suuri lampdtilaliukuma huonontaa lAmmaonsiirtimien
toimintaa

Vuodot, butaani huoltokylmdaineen komponenttina saattaa aiheuttaa viela
lisdongelmia tiivisteiden kanssa?

Lika lahtee liikkeelle ja tukkii venttiilit seka suodattimet, 6ljy likaantuu
Vedenjaahdytyskoneistoissa elektronisen paisuntaventtiilin saatimen
parametreissa ei ole uutta kylmaainetta

Vedenjadhdytyskoneistoissa kylméaaineen liukumasta johtuva
jddhdytysveden jaatymisriski kasvaa
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13.12 Kohdattuja ongelmia, kun R22 vaihdettu HFC-kylm&aineeseen

e Kylmaaineiden suuri lampotilaliukuma R407A ja C:lla huonontaa
[Ammadnsiirtimien toimintaa

¢ Vanhan 6ljyn poistaminen vaikeaa, kelluu nestevaraajassa, haittaa
hdyrystimen lAmmonsiirtoa

e Vuodot, mitka tiivisteet pitda vaihtaa

o Lika lahtee liikkeelle ja tukkii venttiilit seka suodattimet, 6ljy likaantuu

¢ Vedenjaahdytyskoneistoissa elektronisen paisuntaventtiilin saatimen
parametreissa ei ole uutta kylmaainetta

e Varsinkin kaupan kylméassé nestelinjan magneettiventtiileiden o-
rengastiivisteisté johtuvat vuodot ovat aiheuttaneet paljon ongelmia
venttiileiden suuren maaran ja hankalien sijaintipaikkojen vuoksi

13.13 Vield yhteenvetoa kokemuksista

Pienissa ja keskisuurissa kaupallisissa ja ilmastoinnin jaahdytyksen

kylmalaitoksissa tehty jo paljon onnistuneita kylmé&aineen vaihtoja.

Laitoskoon kasvaessa vaihtoty6n huolellisuuden vaatimustaso ja riskit kasvavat.

Tiivisteista johtuvat kylmaainevuodot tuntuvat olevan viela suurempi ongelma

HFC-huoltokylmaaineiden kanssa, butaanin vaikutus tiivisteisiin?

Paisuntaventtiilin vaihto uuteen parantaa laitoksen toimintaa

Jos on siirrytty HFC-kylméaaineeseen, lopputulos on sita parempi, mita pienempi

on vanhan mineraalidljyn pitoisuus laitoksessa

Kaupankylman rinnankytketyissé koneistoissa olisi parempi vaihtaa R22 tilalle
R404A. Esteridljyn ja kylmé&aineen keskindinen kayttaytyminen tunnetaan silloin
hyvin. Vaihtoty0 taytyy saada onnistumaan kerrasta. Kylmé&ainevuodot ovat silti

ongelmana kummassakin kylm&ainevaihtoehdossa.
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Ruuvikompressorikoneistoissa ei yleensa voi kayttdd HFC-huoltokylméaainetta.
Oljynerotus 6ljynerottimessa ei valttaméatta toimi kylmaaineen liian suuren

Oljyyn liukenemisen vuoksi, 6ljy alkaa vaahdota.

Vedenjaahdytyskoneistojen kylmaainemuutoksista kannattaa tiedustella niiden

maahantuojalta tai valmistajalta.

Vedenjdahdytyskoneiston kylméainetdytosta talteen otettaessa taytyy muistaa

pitda jadhdytys- ja lauhdutusvesikierrot paalla, jotta ei jaadyteta

lammonvaihtimia kylmdaineen talteenoton yvhteydessa.

Kaikissa niiss& vaihtoehdoissa, missd vanhan kylmélaitoksen kylmaaine

vaihdetaan toiseksi, vastuista pitaa tehda selkead sopimus asiakkaan kanssa.

Vanhalle laitokselle on todella riskialtista myontaa mitdan takuuta. Samoin

kylméaineen vaihdossa tapahtuvista jadhdytystehon tai hydtysuhteen

muutoksista on vaarallista ottaa korvausvelvollista vastuuta.

Nama asiat on syyta tuoda selkeasti esille asiakkaalle jo tarjousvaiheessa.
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vaihtoehtojen kaytannon tarkastelua
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