Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R79:1986

Kemikalier 1 mekaniska
varmepumpar

Miljokonsekvenser och yrkesrisker

Rune Engzell



R79:1986

KEMIKALIER | MEKANISKA VARMEPUMPAR

Miljokonsekvenser och yrkesrisker

Rune Engzell

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 850827-2
frAn Statens rad for byggnadsforskning till VBB AB,
Orebro.



REFERAT

Rapporten ger i sin bakgrundsbeskrivning principerna for en mekanisk
varmepump, uppgifter om nuvarande varmepumpmarknad i Sverige,
uppgifter om vilka olika kemikalier som anvands i mekaniska varme-
pngar samt redovisning av kanda miljokonsekvenser och yrkesmassiga
risker.

Vidare beskrivs hanteringen av kemikalierna fore och efter anvandning
i mekaniska varmepumpar, metoder for kartléggning och méatning av
lackage av arbetsmedia.

Rapporten visar pa behovet av fortsatt forskning och ger ett forslag
till forskningsprogram for att kartlagga de stora mekaniska varme-
pumparnas inverkan pa miljon. 1 programforslaget ingdr problemet hur
man sparar och hanterar lackage av arbetsmedia till luft samt hantering
och slutligt omhandertagande av klorfluorkarboner fran mekaniska
varmepumpar. 1 forslaget ingdr ocksd en kartering av utforda mark-
arbeten vid redan befintliga varmepumpanlaggningar och en jamforelse
av _dessa anlaggningar mot en idealanldggning och en utvérdering av
skillnaderna.

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

R79:1986

ISBN 91-540-4620-3
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Liber Tryck AB Stockholm 1986



INNEHALL

1.1
1.1.1
1.1.2
1.2
1.3

1.4
1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1

3.2
3.3
3.4
3.4.1
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.4.1

BAKGRUND o o ot iiiiiaiaaaeaa et 5
Principer for en mekanisk varmepump. . 5
Kompressorkylprocesser .._._.._.._._...... 5
Anlaggningsuppbyggnad. . . ... ... _._._.._. 6

Installerade mangder arbetsmedia - _ - 7

Kemikalieslagen 1 en varmepump-
installation ... ... . ... .. ... . ...--

Miljokonsekvenser. ... ... ... _.__._._.._... R
Lokala miljokonsekvenser __._.._._._.__._._. 9
Yrkesmassiga risker. .. ... . ... _.__._._.._. 9
Globala miljokonsekvenser.._._.___..__. 9
Nuvarande varmepumpmarknad .......... 9

Hantering och slutligt omhandertagande
av kemikalier fran varmepumpanlagg-
NENGar .. i eaaaia o

HANTERING AV KEMIKALIER FORE ANVANDNING

I MEKANISKA VARMEPUMPAR. .. ........... 11
Leverantorer. ... ... ..o iiioaiaa s
SYSEEeM. Lo -
Tillforlitlighet ... .. _ . ... ...... 11
Forbattringsméjligheter. ... ... . _..._. 11

PAVERKAN AV KEMIKALIER FRAN
MEKANISKA VARMEPUMPAR. . ..........

Metoder for kartlaggning av lackage

till luft, mark och vatten......... 12
Matning av lackage. ... ... ... _...... 12
Forekomst av okontrollerade utslapp.. 12
Tillgangliga larmsystem.._..._.._...._...... 13
Tillforlitligheten hos larmsystemen. . 13
Forbattringsatgarder ...._..._...._...... 13

HANTERING AV KEMIKALIER EFTER
ANVANDNING | MEKANISKA VARMEPUMPAR . .14

Mottagare. ... ... i o
System och utvardering..... .. ._.._._._.._... 14
Atervinning kontra destruktion _ . _ . 15
Forbattringsmojligheter.. . ... ... .. ._... 15
Kontrollinsatser ... .. ... .. ._._._.._...... 15



INNEHALL

5 EKONOMI - KOSTNADER . ... .ccoooan-- 17
6 FORSLAG TILL FORSKNINGSPROGRAM FOR

MEKANISKA VARMEPUMPAR KONTRA

(KEMISK) MILJOPAVERKAN. ... ....... 18
6.1 AlImant. ... 10
6.2 Lackage av arbetsmedia till luft. . . 18
6.3 Hantering och omhandertagande av

klorfluorkarboner fran mekaniska

Varmepumpar - - - .o e o e i e i e i a i m e aa 19
6.4 Luktindikering av klorfluorkarboner

fOor varmepumpar. ... ... .o o.o.-. 19
6.5 Kartering av utfdrda markarbeten i

anslutning till mekaniska varmepumpar 20



1 BAKGRUND

lel Principer for en mekanisk varmepump

Enligt termodynamikens andra huvudsats kan véarme-
energi till viss del omvandlas till tekniskt arbe-
te. Villkoret for en dylik omvandling &r att man
nyttjar en kretsprocess till vilken varmeenergi
tillfors vid hdog temperatur och fran vilken ej
omvandlad varmeenergi bortfors vid 1ag temperatur-
niva. En kretsprocess kan emellertid &aven utnytt-
jas pa omvant satt for att genom tillforsel av
tekniskt arbete lyfta varmeenergi fran en lagre
temperaturnivd till en hogre. Denna omvanda pro-
cess anvands i forsta hand for att astadkomma
lagre temperaturnivder an omgivningens, dvs for
att alstra kyla, och benamns darfér vanligen kyl-
process. Om syftet i stallet ar att lyfta varme-
energi fran omgivningens temperatur till sadan
temperaturnivd att den kan nyttjas for varmning,
brukar man kalla maskinen varmepump.

1.1.1 Kompressorkylprocesser

I allmdnhet galler for vatskor att deras koktempe-
ratur Okar med oOkat tryck, 1 princip enligt kurvan
i nedanstdende temperatur/tryckdiagram.

KOKTEMPERATUR

Avgbrande for processens funktion &r att man har
ett arbetsmedium (kold-) som har ett Blampligt for-
hallande mellan forangningstemperatur och tryck.
Utover detta grundlaggande krav maste arbetsmedlet
av praktiska skal uppfylla ett antal nédvandiga
krav sasom att det inte far vara korrosivt, giftigt
eller forédndras med tiden. Ett klassiskt arbets-
medium &r ammoniak (NH3). Dess starka lukt och

dess giftighet utgér dock ett problem vid lackage.



varfor ammoniak i1 dag ar mindre vanlig som arbets-
medium. | stallet anvander man sig av olika sa
kallade klorfluorkarboner (CFC), dvs organiska
foreningar med klor (ClI) och fluor (F) som huvud-
bestandsdelar utover kolet (C). De olika klor-
Fluorkolforeningarna betecknas med R (Refrigerant)
och ett ordningsnummer. Ordningsnumrets fdrsta
siffra ar antalet kolatomer minus ett, den andra
siffran ar antalet vateatomer plus ett och den
tredje siffran antalet fluoratomer. Nagra av de
viktigaste klorfluorfdéreningarna har sammanstallts
i nedanstaende tabell.

Beteckning Kemiskt namn Kemisk formel
R 11 triklormonofluormetan CCI sF

R 12 diklordifluormetan CCIz2F2

R 13 monoklortrifluormetan CC1F;

R 21 diklormonofluormetan CHC12F

R 22 monoklordifluormetan CHC1F:2

R 114 diklortetrafluoretan C2Cl2F4

R 115 monoklorpentafluoretan CzCIFs

R 152a difluoretan CHzCHF:

Dessutom fdrekommer R 500 som &ar en blandning av
R 12 och R 152a, samt R 502 som ar en blandning
av R 22 och R 115.

Freon ar ett produktnamn for klorfluorfdéreningar
och innehas av Du Pont. Andra produktnamn for
samma slag av amnen &ar Frigen (Hoescht) och Arcon

achn.

1.1.2 Anl&ggningsuppbyggnad

En kylmaskin eller varmepump bestar i princip av
de fyra huvudkomponenterna, kompressor, kondensor,
strypventil och foérangare sammankopplade till en
sluten cirkulationskrets. | denna cirkulations-
krets finns sedan ett arbetsmedium. Det &r héar
fraga om en ur teoretisk, termodynamisk synpunkt
relativt enkel process; kompression av anga,
kondensering under varmeavgivning, bortstrypning
av tryck och forangning under varmeupptagning. Ur
praktisk synpunkt &ar det dock fraga om en kompli-
cerad maskin som endast genom avancerad produk-
tionsteknik och langt driven massproduktion
blivit praktiskt anvéndbar i1 stor skala.

Kompressorn med sin drivmotor &ar den ur mekanisk



synpunkt mest komplicerade komponenten. Kompres-
sorn maste ha en hdg verkningsgrad och vara
mycket driftsaker efter manga ars anvandning. Den
far vidare inte alstra storande ljud eller vibra-
tioner. Kompressorer med effektbehov upp till
nagra tiotal kW ar som regel alltid av sa kallad
hermetisk typ. Darmed avses att kompressor och
drivmotor &ar sammanbyggda i ett slutet skal sa
att motorn befinner sig 1 arbetsmediet. Harigenom
kan arbetsmediakretsen godras helt sluten utan
nadgon kompressoraxel som passerar avgransningen
mellan arbetsmediet och omgivningen. Da arbets-
mediet befinner sig under hodgt tryck och lackage
i en axeltatning aldrig kan undvikas pa langre
sikt, ar den hermetiska kompressorn den forsta
forutsattningen for att kompressorkylprocessen
kunnat tillampas i stor skala i hushall.

Aven om det férekommer hermetiska kompressorer upp
till effekter pa 100 a 200 kW har stora kolvkomp-
ressorer oftast fristadende elmotor och salunda en
genomgadende axel med tillhdrande tatning. Kolv-
kompressorer anvands for effekter upp till cirka
500 kW.

I storre anlaggningar, over cirka 200 kW komp-
ressoreffekt, anvands i stallet ofta si kallade
centrifugal- eller turbokompressorer, dar arbets-
mediedngans tryckuppsattning sker i ett roterande
kompressorhjul med instromning via axeln och ut-
stromning i periferin, dvs i princip som i en
centrifugalpump. Centrifugalkompressorer finns i
dag for kompressoreffekter upp till cirka 5 000
kw.

I omradet 100 - 500 kW kompressoreffekt ar sa
kallade skruvkompressorer relativt vanliga. Dessa
arbetar genom att arbetsmediedngan komprimeras i
utrymmet mellan tva roterande skruvar, den ena
med en konvex och den andra med en konkav profil.

Forangaren och kondensorn &ar i princip varmevax-
lare pad vars insida arbetsmediet strémmar under
forangning respektive kondensering vid konstant
temperatur. P& forangarens utsida strommar det
kylda mediet under temperatursankning och pa
kondensorns utsida det varmda mediet under tempe-
raturhéjning. Vilket slag av media som strommar
pa forangarens respektive kondensorns utsida
beror pa lokala installationstekniska forutsatt-
ningar. FOor t ex varmepumpinstallationer med yt-
jordvarme som lokal energikalla anvénds ofta en
glykol- eller salt-/vattenblandni.ng som koéldbéarare.

1.2 Installerade médngder arbetsmedia

Under 1984 och 1985 (tom sept) importerades 2 189
respektive 2 262 ton klorfluorkarboner av typ R 12



och R 22 till Sverige. Importen av o6vriga klor-
fluorkarboner under samma tid var | 713 respektive
1 485 ton. Uppgift om hur stor andel av denna
mangd som anvands i mekaniska varmepumpar saknas i
SCBs register.

Under 1981 och 1982 importerades 2 326 respektive
2 329 ton klorfluorkarboner av typ R 12 och R 22,
dvs man ser en viss oOkning i importen.

De svenska kylgrossisterna saljer mellan 1 000

och 2 000 ton arbetsmedier (klorfluorkarboner och
ammoniak) per ar. Dessa mangder kan anses utgora
summan av lackage och nyinstallationer och galler
for bade kyl- och varmepumpanlaggningar. Den to-
talt ackumulerade mé&ngden arbetsmedia i varmepump-
installationer uppskattas till ! 500 ton. Ar 1990
kan 3 300 - 7 300 ton arbetsmedia vara installera-
de.

Saledes nyttjas drygt 4 000 ton klorfluorkarboner
per ar i andra sammanhang &an mekaniska varmepumpar
och kylanlaggningar.

En optimalt utbyggd varmepumpmarknad i Sverige kan
enligt BFRs uppskattning innehalla i storleksord-
ningen 15 000 ton arbetsmedia.

1.3 Kemikalieslagen i en varmepumpinstallation

Arbetsmediet i en cirkulationskrets utgdrs som
regel av klorfluorkarboner, dvs kemikalier. Arbets
mediet i en cirkulationskrets innehdller dessutom
olika slag av smorjmedel. Smorjmedel utgdrs av
olika basoljor som genom kemikalietillsatser,
additiv, ges olika egenskaper. FOrutom arbets-
media kan ocksa inslag av glykoler, alkoholer
eller saltlosningar forekomma i anslutning till en
varmepumpinstallation. Aven har fdorekommer olika
kemikalietillsatser for att t ex minska viskosi-
teten, korrosionen och risken for mikrobiell ned-
brytning.

1.4 Mi I jokonsekvenser

Klorfluorkarboner har stor termisk stabilitet och
ar svarnedbrytbara i naturen. Termostabiliteten
okar som regel med antalet fluoratomer i klorfluor
karbonmolekylen

Utslapp av klorfluorkarboner till atmosfaren har
uppmarksammats dels for befarade risker for det
ozonskikt som omger jorden, dels kylmontdrernas
och driftpersonalens arbetsmiljo vid kylanlagg-
ningar respektive varmepumpar. Vidare kom 1977 en
rapport fran tillverkarna dar man konstaterar att
R 22 ger mutagena skador pa bakterier vid sa
kallat Ames® test.



1.4.1 Lokala miljokonsekvenser

Utslapp av klorfluorkarboner kan medfdra ett momen-
tant oOverskridande av géllande hygieniskt grans-
varde. Enligt Arbetarskyddsstyrelsens (ASS) hygie-
niska gransvarden galler ett nivagransvarde

(hogsta dagliga dos) pa 500 ppm och ett korttids-
gransvarde (hogsta halt under en timme) pa 750 ppm
for R 11, R 12 och R 22. Vid stora lokala utslapp
kan alltid risk for syrebrist i t ex en lokal upp-
std. Stora lokala utslapp kan medféra motsvarande
koldskador hos t ex vegetationen pa grund av momen-
tant sankta temperaturer

For ammoniak galler ett nivagransvarde pa 25 ppm
och ett takgransvarde pa 50 ppm (5 minuter).

Koldbarare kan vid l&ckage medfdra fororening av
grund- och ytvatten.

1.4.2 Yrkesmassiga risker

Av hittills presenterat forskningsmaterial nar
det galler yrkesmassiga risker med klorfluorkar-
boner, sa ar det, enligt djurforsok, kombinationen
mellan stress och inandning av klorfluorkarboner
som utgbr den stdrsta faran vid momentan expone-
ring. | dessa fall talar man om halter pa 10 000
ppm eller mer. 1 den ha&ndelse halten klorfluor-
karboner i1 luften i t ex en lokal blir vasentligt
hogre foreligger alltid risk for syrebrist och
kvavning.

1.4.3 Globala milj6konsekvenser

Utslapp av klorfluorkarboner till atmosfaren be-
faras medfora risk for ozonskiktet som omger jord-
klotet. Paverkan pa ozonskiktet kan medfora en
vaxthuseffekt, dvs den mot jorden infallande sol-
energin avstralar allt mindre fran jorden med
atfoljande uppvarmning av havsvatten etc som foljd.

Utslapp av ammoniak till atmosfédren kan via komp-
licerade kemiska reaktioner leda till bildning av
salpetersyrlighet som sedan via regn verkar for-
surande pa mark och vatten.

1.5 Nuvarande varmepumpmarknad

Leverans av stora varmepumpar (> | MW) gar mot sitt
slut i Sverige. Leverans av smd varmepumpar (I -

50 kW) for t ex villor forvantas fortsdtta oka i
takt med fortsatta onskemal att spara energi.
Leverans av medelstora varmepumpar (50 kW - 1 MW)
kommer i takt med att industrins behov av om- och
nybyggnation okar.
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16 Hantering och slutligt omhé&ndertagande av
kemikalier fran varmepumpanlaggningar

D& det hittills inte varit aktuellt att hantera
och slutligt omhdnderta arbetsmedia och/eller
begagnade varmepumpanlaggningar i nagon storre
utstrackning far motsvarande fragestallningar hos
kylbranschen 1 stallet utgdra exempel.

Négot organiserat omhé&ndertagande av arbetsmedia
fran t ex skrotning av kyl- och frysskap forekom-
mer inte. FOr stiorre anldggningar finns tekniska
mojligheter att hantera arbetsmedia genom tdémning
och hantering i lamplig utrustning. Exempel pa
export av begagnade arbetsmedia finns. Viss destil-
lation av begagnade arbetsmedia kan ha forekommit.
Merparten av anvanda arbetsmedia slapps troligen

ut till atmosfaren, antingen ofrivilligt men auto-
matiskt eller frivilligt och beslutsamt.
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2 HANTERING AV KEMIKALIER FORE ANVANDNING I
MEKANISKA VARMEPUMPAR

2.1 Leverantorer

Klorfluorkarboner levereras i Sverige av bland
annat Du Pont, Svenska Hoescht och ICI.

Ammoniak liksom glykoler och salter for koldbarar-
blandningar kan levereras av flertalet kemikalie-
leverantorer

2.2 System

Alla klorfluorkarboner levereras och hanteras i
slutna tryckkarl. Glykoler och salter emballeras
och hanteras enligt gallande bestdmmelser for
kemikalier i Sverige.

2.3 Tillforlitlighet

Tillforlitligheten for hantering av klorfluor-
karboner och ovriga kemikalier fdre anvandning i
mekaniska varmepumpar kan anses god. Risken Tfor
odnskade utslépp kan inte anses storre an for
andra verksamhetsomraden som inkluderar kemikalie-
hantering. Problem kan daremot erhallas nar varme-
pugganléggningar skall fyllas pa med t ex arbets-
media.

2.4 Forbattringsmdjligheter

Alla varmepumpanlaggningar, oavsett storlek, maste
pa sikt vara forberedda for pafyllning, respektive
tomning av arbetsmedia. Dito kdldbarare.

Entydiga instruktioner, dar ingdende komponenter
typ ventiler, anslutningar, koérning av kompressor,
pumpar, hantering av arbetsmedia, koldbéarare etc
presenteras, erfordras ocksa.



3 PAVERKAN AV KEMIKALIER FRAN MEKANISKA
VARMEPUMPAR

3.1 Metoder for kartlédggning av lackage till
Iuft, mark och vatten

En traditionell metod att bestamma lackage av
klorfluorkarboner till luft i en lokal utgdérs av
lacksokningslampor. Denna metod har flera brister
och ersatts darfor mer och mer av for andamalet
speciellt byggda elektroniska instrument.

Nagra direkta metoder for bestamning av lackage

av klorfluorkarboner till mark och vatten existe-
rar inte. Konventionell provtagning med tillhéran-
de laboratorieanalysinsatser torde ge uppgift om
eventuella lackage. Harvid uppstar en tidskillnad
mellan lackagetillfallet och resultatet enligt
analysattest

Samma situation galler for lackage av glykol och
saltlésningar till mark och vatten.

3.2 Matning av lackage

Ladckage av klorfluorkarboner kan vara momentana
eller kontinuerliga, dvs matning av lackage av
klorfluorkarboner maste alltid ske med instrument
som har motsvarande matformaga.

Matningen kan ske med fast installerad matutrust-
ning eller med mobil utrustning fér ett visst mat-
tillfalle. Matning med mobil utrustning kan inne-
bdra att mycket kansliga instrument anvands.

Lackage av klorfluorkarboner kan ocksa konstateras
indirekt genom forsamrad effekt, indikerat pafyll-
ningsbehov etc for varmepumpanl&aggningar. Dito
koldbarare.

3.3 Forekomst av okontrollerade utslé&pp

Det finns for narvarande inga sdkra uppgifter om
omfattningen av intraffade okontrollerade utsléapp
fran mekaniska varmepumpar. Enligt Statens natur-
vardsverk fordelar sig arbetsmediautslappen fran
den forsta generationen varmepumpar Over en mega-
watt installerad effekt till 50 procent pa pys-
lackage, 35 procent pa haverier och 15 procent i
samband med service och underhall. Forsakrings-
tvister, anmalan till miljo- och h&lsoskyddsnamn-
der etc, nar det galler lackage av koéldbarare, har
nédmnts. L&ckage av klorfluorkarboner via varme-
vaxlare till anslutet fjarrvarmendt finns rappor-
terat.



3.4 Tillgdngliga larmsystem

Ett flertal elektroniska instrument av typ over-
vakande larmsystem finns i dag tillgangliga pa
marknaden fo6r matning av lackage av klorfluor-
karboner till luft. Vad som daremot brister éar
séker kunskap kring hur dessa instrument lampligen
skall installeras for en varmepumpanlaggning.

3.4.1 Tillforlitligheten hos larmsystemen

Viss osdkerhet rader kring tillforlitligheten for
olika fdrekommande larmsystem.

3.5 Forbattringsatgarder

Det ar angelaget att alla lackage av klorfluor-
karboner fran mekaniska varmepumpar till luft,
mark och vatten elimineras sa langt som mojligt.
Det &ar ocksa angelaget att alla lackage av kold-
barare till mark och och vatten elimineras. Detta
kraver bland annat tillgang till lamplig utrust-
ning for sdker témning av arbetsmedia och koéld-
barare oavsett varmepumpens storlek. FOr arbets-
media galler det att pa liknande satt &aven tacka
in automatiska tomningar via t ex sakerhetsventi-
ler och véarmevéxlare.

Vidare erfordras verksamt forbattrade kunskaper
kring tillforlitligheten hos olika larmsystem
samt hur de bast skall installeras och nyttjas.
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4 HANTERING AV KEMIKALIER EFTER ANVANDNING
I MEKANISKA VARMEPUMPAR

4.1 Mottagare

SAKAB har tidigare mottagit mindre partier anvénda
klorfluorkarboner for destination. P& detta satt
kan klorfluorkarboner &atervinnas for ateranvand-
ning. Troligen har det inte varit fraga om klor-
fluorkarboner fran mekaniska varmepumpar. Den vid
destillationen avskiljda bottensatsen kan hanteras
och slutligt omhédndertas som oljeavfall. For nar-
varande forekommer ingen efterfragan pa SAKABs
tjanster nar det galler anvanda klorfluorkarboner

Anvanda klorfluorkarboner kan ocksa ga i retur
till respektive leverantér, vilken i sin tur som
regel returnerar partiet till ursprungsleverant6-
ren. Denne &terfinns vanligen utomlands varfor man
maste stalla sig mycket tveksam till ett dylikt
forfarande

Tveksamheten baseras pa det faktum att anvanda
klorfluorkarboner kan anses vara ett miljofarligt
avfall och da galler i princip exportforbud.
Avfallsstampeln for anvanda klorfluorkarboner ar
dubbel i och med deras innehdll av begagnade smorj-
medel .

4.2 System och utvardering

Klorfluorkarboner i1 en varmepumpkrets kan i
princip

- tommas till externt forrad,

- aterforas till och lagras i kondensorn,
- slappas ut i omgivningen,

- genomgd extern regenerering pa plats.

Tomning till externt forradd forutsatter att sadant
finns att tillgd. | flera tidiga, stora varmepump-
instal lationer saknas denna mojlighet. Fran dessa
installationer riskerar darfor klorfluorkarboner
att slappas ut i1 omgivningen.

Utrustning for extern regenerering finns varvid
luft, smuts, fukt (partiklar) och olja kan avlags-
nas ur arbetsmediat. Dagens regenereringsanlagg-
ningar ar som regel begréansade i kapacitet. Okat
intresse bland anvandarna kan sékert leda till
fortsatt utveckling av regenereringsanlédggningar-
nas kapacitet.
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4.3 Atervinning kontra destruktion

Ur miljosynpunkt forordas ofta atervinning fore
destruktion. Skalen till detta stallningstagande
kan vara flera. Minskade emissioner, minskat
energibehov, importbehov, naturresurshushallning
etc ar nagra exempel.

All atervinning forutsatter en mojlig ateranvand-
ning. For atervunna klorfluorkarboner fran meka-
niska varmepumpar torde ingen annan &teranvandning
an som arbetsmedia vara mojlig. Darvid galler att
kostnaden for att atervinna klorfluorkarboner
kommersiellt direkt kan tavla med priset for mot-
svarande oanvanda produkter. De senare har genom
langt driven produktionsteknik i stor skala erhal-
lit ett sa lagt a-pris som mojligt. Kostnaden for
atervinning av begréansade partier anvanda klor-
Ffluorkarboner blir darfor pressad.

Destruktion av anvanda klorfluorkarboner kostar
pengar; mycket pengar. Fragan ar om juridiska
innehavare av varmepumpanlaggningar med serids
grundsyn i miljofragor, ar villiga att ta denna
kostnad for sin energiproduktion.

Det finns i dag inga sakra uppgifter om vad ater-
vinning respektive destruktion av klorfluorkarbo-
ner verkligen kostar. Mot bakgrund av den méngd
klorfluorkarboner som arligen omsatts i varme-
pumpar och kylanlaggningar i Sverige ar det ange-
laget att hantering och slutligt omhd&ndertagande
av anvéanda klorfluorkarboner blir tekniskt och
ekonomiskt klarlagt.

4.4 Forbattringsmdjligheter

Man maste hela tiden strava efter att alla onddiga
lackage fran mekaniska varmepumpar begransas i
storsta mojliga utstrackning. Man maste ocksa
tillse att alla stoérre varmepumpinstallationer far
permanentforradd for tomda klorfluorkarboner. For
mindre varmepumpanlaggningar bor mobila forrad
kunna anvandas.

Prototyp till tdmningsaggregat har utvecklats vid
Institutionen for mekanisk varmeteori och kyl-
teknik, KTH. Tekniken att pa plats regenerera
anvanda klorfluorkarboner bor utvecklas och an-
passas till allt stdrre varmepumpanlaggningar.

Tomda klorfluorkarboner maste hanteras och slut-
ligt omhandertas pa ett i lagens mening miljo-
riktigt satt. Harvid galler att teknik for ater-
vinning och/eller destruktion i stdrre skala kan
utvecklas.
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4.4.1 Kontrollinsatser

Journalforing av hanterade kemikalier i anslutning
till en mekanisk varmepump &r av stdrsta betydelse.
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5 EKONOMI - KOSTNADER

En ur miljosynpunkt val fungerande hantering och
slutligt omhandertagande av kemikalier forutsatter
goda kunskaper om dartill hdrande kostnader. En
bra ansats nar det géaller klorfluorkarboner, gly-
koler och saltlésningar for mekaniska varmepumpar
ar darfor att i ekonomiska termer beskriva hur
vardet av respektive kemikalier forandras fran
inkdp via hantering till slutligt omhé&ndertagande.
En dylik presentation forutsdtter att olika berak-
ningsmodeller utvecklas och testas. Resultatet av
varderingsmodellerna kan sedan verksamt bidra till
forbattrade mojligheter for leverantdrer och inne-
havare av olika varmepumpanlaggningar att fatta
tekniska och miljoriktiga beslut. Harvid ar det
angelaget att speciellt utvardera de ekonomiska
forutsattningarna for atervinning kontra destruk-
tion av t ex klorfluorkarboner



6 FORSLAG TILL FORSKNINGSPROGRAM FOR
MEKANISKA VARMEPUMPAR KONTRA (KEMISK)
MILJIOPAVERKAN

6.1 Allmant

Mot tidigare presenterad bakgrund bor malsatt-
ningen for ett forskningsprogram for mekaniska
varmepumpar kontra (kemisk) miljopaverkan for-
slagsvis kunna uppdelas pa foljande fem delmal

- att definiera och klassificera begreppet
“varmepumpavfall'™ med hansyn till mé&ngden
i?géende miljofarliga fororeningar av olika
slag,

- att definiera skdliga tekniska, ekonomiska och
mil jomassiga krav som bor stallas pa en behand-
lingsanlaggning dar 'varmepumpavfall™ kan
hanteras och slutligt omhdndertas,

- att klarlagga vilka &atgarder som erfordras for
att oka atervinningen av anvanda klorfluor-
karboner

- att foresla lampliga tekniska atgarder mot
okontrollerad spridning av kemikalier fran
mekaniska varmepumpanl&ggningar,

- att foresla lampliga tekniska atgarder for for-
battrad inre miljo vid mekaniska varmepumpan-
laggningar .

For ovan angivna delmdl kan foljande delprojekt
initieras (punkterna 6.2 till 6.5).

6.2 Lackage av arbetsmedia till luft

Flertalet storre varmepumpanlaggningar 1 Sverige
karteras med avseende pa lackage av klorfluorkar-
boner. Hypotesen ar harvid att bestdmma om lackage
av klorfluorkarboner foérekommer, 1 vilken omfatt-
ning de forekommer och hur dessa lackage fordelas
i lokalen, varierar 1 tiden etc for en varmepump

i drift. BesOk hos ett tiotal mekaniska varme-
pumpanlaggningar med en installerad effekt stoérre
an 10 MW bor genomfdoras. Varje bestk bor omfatta
ett tiotal slumpvis valda driftdagar. Faltarbetet
handlaggs av t ex examensarbetare fran Institutio-
nen for installationsteknik vid CTH. Resultatet av
en sadan insats blir vagledande for projektets
fortsadttning. Matningen planeras utfdras med ett
kontinuerligt analyserande instrument.



6.3 Hantering och omhé&ndertagande av olika
klorfluorkarboner fran mekaniska varme-
pumpar

Okad anvandning av mekaniska varmepumpar [iksom
ambitionen att installera allt hiégre effekter kan
leda till att allt stérre mangder arbetsmedia in-
stallationsmassigt blir upplagrade i anslutning
till respektive verksamheter. | handelse av utbyte
av klorfluorkarboner maste den utbytta mangden
klorfluorkarboner hanteras och slutligt omhander-
tas pa ett miljoriktigt satt.

Projektet l&ggs upp som en studie med syfte att
utrona

- vilka metoder som finns for att hantera och
slutligt omhé&nderta begagnade klorfluorkarboner

- kostnaden for nagra olika satt att hantera och
slutligt omhanderta begagnade klorfluorkarboner

- hur olika alternativ kan paverka kostnaden vid
t ex iInstallation och anvandning av en mekanisk
varmepump

Studien skall klart belysa vilka ekonomiska skill-
nader som rader mellan &atervinning och destruktion
av klorfluorkarboner. Studien skall ocksa ge for-
slag till vilka ekonomiska tillskott som kan er-
fordras for att verksamt forbattra en eventuellt
ofdordelaktig hantering och/eller slutligt omhander
tagande av anvanda arbetsmedia.

6.4 Luktindikering av klorfluorkarboner for
varmepumpar

Flera rapporter och utredningar har efterlyst
nagot slag av luktindikering av klorfluorkarboner
for varmepumpar. Denna fraga har &aven vid ett
flertal tillfallen tagits upp av olika organisa-
tioner. Det kan da vara angelaget att fa en upp-
laggning som passar leverantdrer av klorfluor-
karboner, anvdndare av varmepumpar, myndigheter
etc.

Projektet startar med en grundlig litteraturstudie
varvid forutom olika slag av klorfluorkarboner
aven motsvarande problematik for t ex gasol be-
lyses och kommenteras. Kontakt tas med berérda
tillverkare, leverantorer och anvandare av klor-
Ffluorkarboner fo6r kontroll av olika praktiska
mojligheter som resultaten for litteraturstudien
och gasoltillampningen anvisar. Resultaten samman-
stalls och redovisas som ett forslag till en tek-
nikupphandling.
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6.5 Kartering av utfdorda markarbeten i1 anslut-
ning till mekaniska varmepumpar

Flertalet varmepumpanlaggningar i Sverige har till-
kommit som totalentreprenader. Harvid foreligger
alltid stor risk for att maskinleverantdren inte
agnar ledningsdragning, markfragor etc samma ambi-
tion och uppmarksamhet som sjalva varmepumpen far.
Exempel p& bristande installationer finns.

Ett projekt initieras dar man forst tar fram en
tankt idealisk varmepumpanlaggning med tillhérande
installationer pa marksidan. Darefter testas denna
modell mot verkligheten for ett flertal utfdrda
varmepumpanldggningar. De skillnader som darvid
noteras sammanstalls och redovisas. Projektet bor
om mojligt ocksd belysa respektive entreprenads
ekonomiska villkor i relation till erhallna re-
sultat pa installationssidan. Projektet bor lamp-
ligen ledas av erfaren ror-/installationstekniker
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