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1 INLEDNING

De senaste arens tkande oro for CFC—mediers paverkan pa ozonlagret och det framtida
klimatet har som bekant lett till diskussioner och beslut om successiv minskning av
anvandning av flera sddana medier. De restriktioner som disktuterats eller beslutats
géller de fullstandigt halogenerade medierna, som anses avsevért mer miljofarliga an de
ofullstandigt halogenerade. Det rader dock idag en viss osakerhet dven om de ofullstan-
digt halogenerades miljofarlighet. De beslut som hittills tagits internationellt och i Nor-
den torde vara vélkdnda och behdver inte uppréknas hér.

Denna situation innebér for kyl— och varmepumpbranschen den storsta omstéllningen i
dess historia i modem tid och en oerhérd utmaning for bade branschen och forskare
inom omradet. Sannolikt kommer denna omstallning i varje fall pa kort sikt att bli mer
kannbar i Norden an i andra lander pa gmnd av de mera langtgdende restriktioner som
foreslagits eller beslutats hér.

Mot bakgrund av ovanstdende har Nordiska ministerradets varmepumpgrupp beslutat
studera mojligheter till 6kade gemensamma aktiviteter inom Norden for att finna 16s-
ningar pa detta problem for varmepumpanlaggningar och, i samrdd med kylbranschens
foretradare, for kylanldggningar. (Problemen for varmepumpar och kylanlaggningar &r
sd nara sammankopplade att de rimligen maste behandlas gemensamt.) Detta arbete
avses leda fram till forslag till 6kad samordning i Norden av FoU—insatser, normer och
rekommendationer samt samarbete industri—forskning. Som en del i detta arbete har
beslutats att sammanstélla foreliggande rapport om situationen i Norden angaende mgj-
liga framtida losningar pa problemet samt pagaende och planerade aktiviteter inom
FoU, utbildning, etc. Rapporten har sammanstallts utgaende fran svar pa enkater, som
séants till foljande kategorier i de nordiska landerna:

— Statliga myndigheter och organ

— Branschorganisationer, konsulter och storre anvandare
— Tillverkare av kyl- och varmepumpanléggningar

— Forskningsinstitutioner.

Jag har varit ansvarig for detta arbete i ndra samarbete med ordféranden i varmepump-
gruppen, prof. Per—Erling Frivik, NTH. Medel till projektet har stéllts till férfogande av
Statens rad for byggnadsforskning (BFR).



Enkaternas utformning framgar av bilaga I. Svaren har sammanstallts under foljande
rubriker:

- Mojliga atgarder i kort och langt perspektiv

— Pagaende och planerade aktiviteter inom utbildning och information

— FoU aktiviteter som bor prioriteras

—  Pégéende och planerade FoU—aktiviteter

— Behov av okat nordiskt samarbete

— Lista pa tillgangliga publikationer

— Forslag till forordningar, normer och rekommendationer i de nordiska landerna.

Ansvarig for val av enkdtmottagare har varit varmepumpgruppens delegat i respektive
land. Gruppens sammansattning framgar av bilaga Il. Totalt har 106 enkater sants ut, se
bilaga I11. Hittills har ca 46 svar inkommit och medtagits i rapporten.

Jag vill framfora ett varmt tack till Ann—Marie Hellgren for ett initiativrikt och nog-
grant genomfort sekretariatarbete, till Per—Erling Frivik for ett fruktbart samarbete, till
ovriga medlemmar i varmepumpgruppen for vérdefull hjalp och till BFR for finansie-
ring av projektet.

Goteborg 1988-11-03

Thore Bemtsson
Professor, projektledare
Chalmers tekniska hogskola



2 MOJLIGA ATGARDER | LANGT OCH KORT PERSPEKTIV

2.1  Kommentarer

I enkaterna, se bilaga I, har méjliga atgarder delats in i atgarder i befintliga anlaggning-
ar, atgarder i nya anlaggningar pa nagra ars sikt och étgarder i anlaggningar pa 5—10 ars
sikt. De niamnda atgarderna ar sadana som férekommit i debatten under senare tid. De
omfattar bade konstruktiva atgarder for att minska utsldpp och majligheter att anvanda
alternativa bade medier och processer. Uppdelningen i tre nivéer har gjorts pa grund av
att atgarder maste ses i olika tidsperspektiv.

Enkatsvaren, i flera fall i férkortad version, har sammanstéllts nedan. De erbjuder en
intressant lasning med ett brett spektrum av synpunkter. For vissa av de mojliga atgar-
derna gér asikterna om deras framtida potential vitt isar.

Ett genomgéende monster i svaren ar att man ar mer benagen att diskutera olika kon-
struktiva atgarder an mojligheter till alternativa medier. Detta ar helt naturligt eftersom
sddana atgarder ofta kan ge en snabb och relativt stor effekt p& CFC—utslappen till Gver-
komliga kostnader. Utbyte till nya medier &r alltid en mer komplex &tgard, som innebar
ett behov av ny kunskapsuppbyggnad pa alla nivéer.

Atgarder for service, underhall och speciella atgérder vid reparation i befintliga an
laggningar

Det rader stor samstimmighet om att konstruktiva &tgarder av detta slag bor ha hogsta
prioritet i befintliga anlaggningar. Ett stort antal konkreta forslag pd atgarder finns i
svaren och i bilaga 2.2. Flera tar upp behovet av kunnig personal for service och skotsel
med en seris attityd till problemen. Man foreslar ocksa speciell behérighet for personal
som arbetar med koldmediekretsar. Detta har diskuterats i Norden under den senaste
tiden och finns nu inkluderat i det forslag till férordning om hantering av CFC:s, som
svenska Naturvardsverket har utarbetat. | enkatsvaren tar man ocksd upp behovet av
aterkommande periodisk besiktning sa att haverier forebyggs, och kontroll av titheten
innan en anliggning far koras igang. Intressanta forslag fran flera ar maéjligheterna att
uppratta ndgon form av informationskanal for att 6ka méjligheterna till erfarenhetsutby-
te avseende &tgérder, komponentval etc mellan foretag och dver nationsgranserna.

Att utrusta system med extra behdllare i samband med service och reparation har ge-
nomgaende bedomts som praktiskt och ekonomiskt majligt. For sma system kan portab-
la enheter anvéndas.



Utbyte av R12 i befintliga anlaggningar

Utbyte av R12 mot t ex R500 beddms vara tekniskt mojligt i flera typer av anlaggning-
ar, framfor allt i strre system men en genomgaende synpunkt tycks vara att forbattring-
en av "ozontalet" med en sadan atgard inte ar tillracklig for att den skall kunna bedémas
fa en rimlig potential ens i ett Gvergéngsskede.

Méjligheterna att anvénda eldfarliga medier i befintliga anldggningar, som inte &ar de-
signade harfor, beddms ha en férsumbar potential i alla typer av anldggningar. Ett visst
intresse for att kunna anvénda R152a finns dock.

Nar det galler ickeazeotropa blandningar gér asikterna delvis isdr, samtidigt som flera
efterlyser 6kad kunskap om sadana. Négra bedémer méjligheterna som goda i vissa
applikationer, t ex helhermetiska system och stora anlaggningar, medan andra ser for
stora problem avseende minskad varmedverforing och lackageproblem med atféljande
osikerhet om sammansattningen. Nagra ser dem som en l6sning under en 6vergangspe-
riod.

Det bor pépekas att enligt svenska Naturvardsverkets forslag i kap. 8 kommer alla
blandningar som innehaller 6verhuvud taget ndgon andel av fullstandigt halogenerade
kolvaten att raknas till denna kategori och alltsd helt forbjudas efter 1994 i Sverige.
Detta innebér att R500, R502 etc och de flesta ickeazeotropa blandningar som hittills
studerats forskningsmassigt kommer att rédknas dit.

Atgarder i nya anlaggningar, settpa nagra ars sikt

Aven hir ges konstruktiva &tgarder i form av forbattrad mekanisk konstruktion och
forbattrad design for minskning av fyllningen klart hogre prioritet dn Gvriga atgarder.
Flera konkreta forslag till sddana forbattringar finns i svaren och i bilaga 2.3. Nar det
galler forbattrad design foresprakas indirekta system och direktexpansion. Det hojs dock
en kritisk rost mot detta, som menar att sddana I6sningar leder till mindre effektiva
anlaggningar tekniskt/ekonomiskt. I stéllet skall man minska den "onddiga™ fyllningen.

En annan huvudsakligen konstruktiv atgard ar att gd mot hogre tryck for att 6ka mojlig-
heterna till anvandning av R22. Flera menar att detta &r en av de viktigaste méjliga
atgarderna for att minska R12—anvéandningen. Nagon menar dock att en sddan utveck-
ling har samma tidshorisont som introduktionen av nya medier (man maste da stalla sig
frégan om de nya medierna nodvandigtvis maste bli béttre tekniskt/ekonomiskt). Okad
tryckniva okar ocksd majligheterna for ammoniak.



Nar det galler framtida anvandning av ammoniak gar sikterna vitt isir. Manga menar
att den pa gmnd av sin akuta giftighet (dven problem med t ex tryckrérstemperaturer
namns) enbart kan komma till anvandning i stérre, framfor allt industriella kyl— och
frysanlaggningar, dvs i stort sett dess nuvarande marknad. Andra menar att den maste
ses som ett framtida basaltemativ i flera typer av applikationer och att opinionen varit
ofdrskyllt negativ mot ammoniak, samtidigt som den erbjuder storre drifttrygghet &n
R12 it ex frysanlaggningar. Slutsatserna ar att det rader enighet om anvandning i stora
kyl- och fryshus etc men att det fordras fortsatt arbete avseende information, FoU kring
komponenter, etc innan man kan avgéra om ammoniak kan penetrera en ny marknad,
t ex medelstora och vissa mindre Kyl- och frysanlaggningar.

Aven vid anlaggningar designade for eldfarliga &amnen framkommer i enkétsvaren ett
relativt kompakt motstdnd mot sddana i de flesta applikationer. Detta ar nagot forvanan-
de med tanke pa hur kolvaten etc hanteras i relativt stora kvantiteter p& manga andra
héll i samhallet utan nagra sakerhetsrisker. Endast industriella anlaggningar namns som
mojliga av de flesta. R152a namns dock pa& nagot hall som ett méjligt medium i stora
VP. Néagon ndmner ocksd en potential i helhermetiska system om R134a inte klarar
giftighetstestema.

Nér det géaller ickeazeotropa blandningar i nya anléggningar efterlyses fortsatta
FoU—satsningar, inklusive experiment— och demonstrationsanlaggningar, for att fa batt-
re kunskap om denna teknik. Asikterna pendlar mellan en mycket marginell anvéndning
i speciella anlaggningar med glidande temperaturer &nda till att vara en av de intressan-
taste mojligheterna i nya system for att ersétta R12—anvandningen. Fortsatta FoU—sats-
ningar bor klarlagga framtida mojlig potential.

Nya anlaggningar, 5-10 ars sikt

Det framgar klart av enkatsvaren att R134a allmant forvéntas bli det huvudsakliga er-
sattningsmedlet for R12 pa sikt. | flera av svaren framkommer dock en oro Gver att det
kan ta lang tid innan det kan introduceras i stor skala, dven om det passerar giftighets-
testema utan problem. Nagon menar att det i varsta fall kan droja anda till sekelskiftet. |
sa fall, eller om det inte passerar testema, kommer det att bli stora problem att uppfylla
Oslo—beslutet och den svenska miljopropositionen. Aven om R134a kan introduceras
relativt tidigt star det dock klart att dess termodynamiska egenskaper &r klart samre an
R12:s. Av dessa skal bor man enligt min mening parallellt seridst studera de olika alter-
nativa ldsningar som ovan diskuterats, vilka kanske ibland har forkastats alltfor lattvin-
digt hittills.



Nar det galler alternativa kompressionsprocesser ar forhoppningarna sma att finna tek-
niskt/ekonomiskt intressanta alternativ till dagens system. Kompressions/absorptionspro-
cessen ndmns som intressant i vissa hogtemperaturapplikationer, t ex stora varmepum-
par i industrin eller i fjarrvarmeanlaggningar. Pa lang sikt finns det ocksa vissa forhopp-
ningar pa Stirlingprocessen.



2.2 Enkatsvar

Befintliga anlaggningar
Service, underhéll och speciella atgarder vid reparation.

SVERIGE

Statliga myndigheter

I februari 1987 holls ett méte om CFC-utslapp fran stora VP pé Statens energiverk. En
sammanfattning av slutsatserna darifran ges i bilaga 2.1.

(Statens energiverk)

Viktigast for minskning av CFC-utslapp &r driftpersonalens och arbetsledningens attityd
samt detekteringsmdjligheter vid eventuella lackage. Nast viktigast ar mojligheten att ta
hand om systemets hela fyllning vid driftsproblem eller reparation. Férbattrade axeltat-
ningar och béttre avsugning ur oljan ar ocksé viktiga i stora anlaggningar.

(Statens Provningsanstalt)

Atgarder for service/underhll och vid ingrepp i kéldmediekretsen bor prioriteras fére
utbyte mot andra kdldmedier.
(Byggnadsstyrelsen)

Forbattrad service/underhall och uppsamling av koldmedierna i samlingshehéllare bor
prioriteras hogt. Exempel pé atgarder ar: *)Fortlopande tillsyn av anlaggningen. Joumal-
foring av sdval kontroll- och underhallsatgarder som péafyllning och avtappning av
koldmedier. *)Anlaggningens agare bor minst tva ganger per kalenderar lata genomfora
forebyggande atgarder och kontroll av kéldmediekretsen och till kéldmediekretsen an
slutna delar. *)I samband med aterkommande besiktning av befintliga anlaggningar byts
enkla sékerhetsventiler ut mot dubbla med véxelventil.

(Statens Naturvardsverk)

Erfarenhetsméssigt har det visat sig att de stora varmepumparna svarar for betydande
lackage. Viktigast &r att tata och reducera stora lackagerisker och insatserna bor inriktas
i forsta hand mot stora VP. Ingen stérre "kommunal™ VP bor fa koras forran en utvarde-
ring gjorts och ev nddvandiga ombyggnader genomférts. En annan viktig atgard ar upp-
samling av kéldmedium vid t ex reparationer. Har bor man ur tidssynpunkt ga forsiktigt
fram eftersom branschen inte har resurser att snabbt atgarda alla anlaggningar pa kort
tid.

(Arbetarskvddsstvrelsen)



Tillverkare

Anvandandet av CFC i kyl— och varmepumpanlaggningar kan naturligtvis reduceras.
Mycket av forbrukningen beror pa olamplig konstruktion och slarv vid handhavande. En
annan stor konsumtionsdel ar oetiskt upptradande fran servicepersonal. Darfor maste
krav pd behorighet och utbildning inféras. Kunniga branschméan kan dock "lura" situa-
tionen. Det blir i relatiteten svart att kontrollera foreskrifterna.

(Frigoscandia)

Atgarder har & bade majliga och 6nskvarda. De &r tekniskt inte komplicerade, dven om
en viss fordyring kan forvantas. Rutiner vid ingrepp i koldmediekretsen for alla
applikationer maste tas fram och utbildningen i tomnings- och hanteringsteknik maste
forbattras.

(Elektro Standardi

Forbattring av service/underhall ger den snabbaste och storsta effekten for lackage-
minskning. Relativt omfattande &tgarder planeras av STAL for att forbattra verktyg,
utrustning och instruktioner till montérerna vid ingrepp i koldmediekretsen. Exempel pa
atgarder ges i bilaga 2.2.

(STAL Refrigeration)

Vid ingrepp i kéldmediekretsen anvander vi egen utrustning for uppsamling av mediet.
(Carrier)

Viktiga atgarder for att forbattra service/underhall framgar av bilaga 2.2. Viktiga atgar-
der vid ingrepp i kdldmediekretsen ar: Servicetank enligt forra delfragan. Utrustning for
vakuumsugning som samtidigt tar hand om restfreonet fran 1 bar till vakuum. Freonet
regleras och renas motsvarande nytt freon dven vid relativt stort luftinlackage. Finns ej
fast servicetank bor en transportabel tank nyttjas.

(Asea STAL)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

Service- och underhéllsatgarder ar bra - kanda é&tgarder. Speciella atgarder vid ingrepp
i koldmediekretsen &r bra till stérre VP men svart for t ex villa-VP (dock tekniskt moj-
ligt).

(VAST)



Arbete har pagatt flera ar for minimering av CFC, skarvar och ventiler i helhermetiska
aggregat. Komponenter héller inte alltid tillrackligt hog standard. For uppsamling av
koéldmediet vid service eller reparation, bor det for villavarmepumpama racka med lésa
transportbehallare. For storre koldmediefyllningar ar det storre problem, eftersom det
kraver ganska omfattande ombyggnader, och kanske problem med placering av behalla-
re. 1 varmepumpar med flera kompressorer och flera kdldmediekretsar kan problemen
vara mycket svara att losa. Dessutom ¢kar risken for lackage eftersom vi infor flera
ventiler, skarvar och kopplingar.

(SVEP)

Arbeten for att spara och atgarda lackage under normal drift har lett till att utsldpps-
mangdema minskar frdn ca 9% till 2.5% i VP>1 MW. Ménga stora VP kommer att
forses med uppsamlingskarl for att kunna ta tillvara kdldmediet vid reparationer. VAST
har genomfart en enkat om lackageminskande atgarder i storre VVP—anlaggningar. Rang-
ordningslistan for mest effektiva atgarder presenteras i bilaga 2.2. Manga stora varme-
pumpar kommer att forses med uppsamlingskarl for att kunna ta tillvara kdldmediet vid
reparationer.

(VVF)

En av de vasentligaste och relativt sett billigaste atgarderna mot lackning. Metoden
kraver mattliga utbildningsinsatser och darfor snabbt bli verksam. Medelst lamplig eva-
kueringspump och portabla behallare eller avstangbara delar i systemet for omhanderta-
gande av evakuerat medium, torde vasentlig minskning av utslappen kunna ske.
(Svenska Kvltekniska Féreningeningen och Skandinavisk Termoekonomi AB)

Bade bittre service/underhall och speciella atgarder vid ingrepp ar realistiska atgarder.
Dock kravs produkt— och metodutveckling samt utbildning av servicepersonal.
(HSB)

Metoder och komponenter for sddana atgarder finns. Planeringen bor vara sadan att
planmaéssiga ingrepp inte sker oftare an vartannat ar. Erfarenhetsutbyten bor identifiera
"de basta" forslitningsdetaljema.

(Uppsala Energi)

Drift och underhdll kan forbattras omedelbart med mer aktiv lackagesokning, battre
instrument, tatare éversyn och revisionsperioder m m. Statistik pa lackage frdn egna
anlaggningar finns till viss del. Forslag till motatgarder baseras bl a pa denna.
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Sektioneringar och separata lagringstankar finns i stor utstrackning. Vid reparationer
skall anlaggningar vakuumsattas under samtidig &tervinning. Atgérder for att minska
utslapp ges i bilaga 2.2.

(Stockholm Energi)

Atgérder for servicelunderhall ar realistiska. Béttre utbildning av anldggningsskétama
behdvs. Automatiska, billiga lackagevamare bor utvecklas. Antalet flansforband och
kopplingar bor minimeras. Storre sadkerhetsventiler bor kombineras med spréngplatta
och larm.

Atgarder for uppsamling ar tekniskt méjligt men ekonomiskt problematiskt p& gmnd av
platsbrist och stora extra behéllare. Det kan behdvas bade bidrag och lag for detta. Ett
alternativ fér mindre och medelstora anlaggningar kan vara mobila enheter.

(Wahlings Installationsutveckling AB)

Forskningsinstitutioner
Service- och underhallsdtgarder bor givetvis ges hogsta prioritet for att minska
CFC-utslapp. Sadana kan goras snabbt och billigt. Kunskapséverforing om mest effekti-
va atgarder mellan foretag till anvandare etc bor stimuleras. Uppsamlingstank, fér mind-
re anlaggningar mobila enheter, borde vara obligatorisk. En effektiv atgard trots en
mindre kostnads6kning.

(CTH)

NORGE

Statliga myndigheter

Man bor stalla olika krav pa befintliga och nya anlaggningar. Lackagesokning och upp-
samling av kéldmedier vid reparation och liknande ar viktiga argarder.

(Statens Forurensningstilsvn)

Tillverkare

Service/underhéllsatgarder och uppsamling bér kunna genomforas inom en rimlig tids-
ram.

(Fjnsam)
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Atgérder vid drift och underh&ll i existerande anlaggningar: — installation av fast freon-

detektor, — rutinmassig anvandning av butanbrannare for att i tid kunna pavisa lackage, —
rutinmassig kontroll av fyllning (genom kikare etc), — rutinmassig service av kylmontor

for att i tid kunna byta slitagedelar. Forslagen ar latta att genomfora saviél tekniskt som

ekonomiskt. De kréver okad information till dgarna av anldggningarna och ev rap-

portkrav. Man boér sorja for uppsamling/kontrollerad ateranvandning sa att anvant media

samlas upp.

(Noroil Energi)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

Kuldeentreprenprenes Landsforening har uppmanats av Statens Forureningstilsyn att
utveckla forslag till konkreta atgarder avseende reduktion/forebyggande av CFC—ut-
slapp. Detta forslag finns tillangligt hos Landsforeningen.

(Kuldeentreprenprenes Landsforening)

Forskningsinstitutioner

Varje anlaggning bor genomga en grundlig lackagekontroll och service och underhall,
speciellt pa utsatta delar, skall vara sa god att atgarder gors innan storre haverier upp
star. For atgarder vid naturliga stopp bor serviceventiler och eventuellt ocksa speciella
uppsamlingsbehallare inforas. Alla sddana atgarder ar ekonomiskt och praktiskt latt att
genomfora. Information, pbyggnadskurser for alla inblandade kategorier ar viktiga. Det
bor ocksé vara mycket nyttigt med en informationskanal dar konstruktérer och mekani-
ker kan utvéxla erfarenheter tvérs 6ver landgréanser, foretagstillhdrighet osv.

(NTH)

DANMARK

Statliga myndigheter

Pa kort sikt bor det vara rimligt att lagga vikt vid minskat lackage i existerande anlagg-
ningar vid service och vid drift. Det ar rimligt att satsa pa uppsamling av kéldmediet
vid reparationer, och att det infors ett system (infrastruktur) for insamling och rening av
anvant kéldmedium.

(MiliPstvrelsen)
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Tillverkare

Storst effekt for utslappsminskning har: Evakuering vid fyllning av systemet. Lodda
system i stéllet for flansforband, undvikande av dynamiska tatningar. Vi betraktar hela
problemstéllningen som en positiv méjlighet.

(Danfoss AT7S)

Forskningsinstitutioner

En vasentlig och realistisk atgard ar att minska utslapp vid forbattrad service och kon-
troll. Detta forutsatter: — utbildning av montérer och driftpersonal, — klarare regler for
tillsyn (normer, lagstiftning). Speciellt periodisk lacksokning och kontroll (rdkenskap)
vid péfylining av kéldmedium. — Obligatorisk uppsamling av kéldmedium vid repara-
tioner.

(Laboratoriet for koleteknik)

FINLAND

Statliga myndigheter

Atgarder for att minska lackage under drift, service och skrotning samt uppsamling av
koldmedium etc maste prioriteras. Dessa atgarder borde genomforas oavsett vilket kéld
medium vi har i bruk. Utrustning for uppsamling av koldmediet samt atervinningssys
tem for CFC skulle ocksd behova utvecklas. Det kan ocksd fis minskningar genom
forbattringar av materialen vid anldggningar och vid tryck— och tathetsprovning samt
genom installering av sakerhetsventiler. Det borde ocksd fastas uppmarksamhet vid
skotseln av anldggningarna och utbildningen samt behérigheten av personalen.
(Miljéministeriet. Finland)

Forskningsinstitutioner

Forbattring av service och underhéll. Realistisk, inverkan inte sarskilt stor pa totalt ut-
slapp av CFC-medier, dvervakningssvarigheter. Speciella atgérder vid ingrepp i kold-
mediekretsen.

(Tammerfors tekniska hdgskola)
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ISLAND

Atgérder for service/underhall haller tidsmarginalen. Dessutom bér en Informationsbank
over kyl— och VP—anléggningar avseende kéldmedium, méngd, servicebehov etc upp-
rattas. Vidare satsning pa utbildning i miljoskydd.

(Orkustofnun och Hollustuvemd Rfldsins)

Befintliga anlaggningar
Utbyte av R12 mot andra medier: a) R500 etc, b) eldfarliga, c) icke-azeotropa

SVERIGE

Statliga myndigheter

Vi bedémer att nya kéldmedier i forsta hand kommer att tillhéra familjen ofullstandigt
substituerade CFC—medier. Mdjliga alternativ, som uppfyller alla krav ar dock mycket
begransade. Mojligen skulle dessutom nagon kiselbaserad férening vara tankbar, men
ndgon sadan har oss veterligen inte utvarderats. Vi har haft vissa planer pa att starta en
verksamhet for att klassa kéldmedier.

(Statens Provningsanstalt)

b) 1 KBS anlaggningar (komfortkyla) &r det av personsékerhetsskél ej acceptabelt.
(Byggnadsstyrelsen)

Utbyte av R12 mot eldfarliga medier och ickeazeotropa blandningar &r ur miljosynpunkt
en angelagen atgard vilket dock forutsatter att de tekniska problemen gar att l6sa. Uthy-
te mot R500 ger mycket liten forbattring. | valet mellan de olika alternativen bor de
som har den lagsta effekten pa ozonskiktet prioriteras.

(Statens Naturvardsverki

Utbyte av kdldmedium bor komma i 3:e hand efter forbattrad service/underhall och
uppsamlingsmdjligheter. Forhastade byten bor inte gdras utan till att bérja med endast
dad man av andra skal dnda maste byta koldmediefyllning. Eldfarliga kéldmedier bor
inte utan vidare komma ifraga. Jag ar tveksam till ett forcerat utbyte pa grund av foéljan-
de problem: Branschens kapacitet. Osékerhet om nya kdldmedier. Utvérdering av hur
det nya kdldmediet fungerar i just den anldggningen. Uppsamling och hantering av
gammalt kéldmedium.

(Arbetarskvddsstvrelsen)
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Tillverkare

Det ar ytterst tvivelaktigt att nya medier som ersétter R12 kommer att komma i bruk pé
grund av R12:s mycket goda egenskaper, framfor allt for VP och kylanlaggningar i
tropiska klimat. Utan R12 blir det problem med t ex oljerecirkulation och héga sluttem-
peraturer. Hermetiska kompressorer &r gjorda huvudsakligen for R12.

(Frigoscandia)

b) Tveksamt.

¢) Onskvart under dvergangsperiod men kan i méanga fall stilla sig dyrt och i andra fall
ej mojligt pa grund av applikation.

(Elektrostandard)

a) R502 anvénds idag i alla anlaggningar dar temperatumivaer och tryckbegransningar
tillater det, inte minst i mindre anlaggningar for kommersiell kyla. D& R500 och R502
troligen kommer att réknas som fullstdndigt halogenerade raknar vi dem inte som fram-
tida alternativ till R12.

b) Inga planer pd att anvanda sidana medier.

¢) Tillsammans med Thore Bemtsson/CTH har teoretiska studier avseende anvandning
av ickeazeotropa blandningar genomforts. Den har visat att bl a R22/R114 (R22 huvud-
komponent) ar tankbar, atminstone under en dvergéngsperiod. Praktiska problem maste
dock utredas vidare.

(STAL Refrigeration)

a) Vad galler dvergdng fran R12 till R500 och R22 &r detta méjligt. Driftinstkrankning-
ama med R500 borde normalt vara smé. Byte till R22 kraver varvtalsbyte pd turbokom-
pressorema och ger dessutom temperaturbegransning péa utgéende fjarrvarmevatten till
under 80<>C.

c) Har behdver goras ytterligare teoretiska studier och ombyggnader av vannevaxlare.
Om det blir ett definitivt forbud mot freonet 1995 ar det tveksamt om utveckling pé
detta omrdde kommer att goras.

(ASEA STAL AB)

Branschorganisationer, konsulter och anvéandare

a) Kan mdojligen bli aktuellt i stora VP av andra (ekonomiska) skal.
b) Nej

c) Kanske, men kréver mer utredning och forsok.

(VAST)
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b) Overgdng till R152a intressant men det firms problem med komponenter och eldfara
samt tidsproblem for uppbyggnad av distributionssystem i Sverige (5-6 é&r).
(SVEP)

Utbyte av R12 mot andra kéldmedier ar troligen inte ekonomiskt eller tekniskt forsvar-
bart under de stora VVP:s aterstaende livslangd pa ca 15 ar.
(Svenska Vérmeverksfoéreningen)

a) Detta kan innebéra hdga kostnader for anlaggningar med storre fyllning eller knappt
dimensionerade drivmotorer. R500 kréver ca 20% storre driveffekt och ar fér nérvaran-
de 2 a 3 ggr dyrare &n R12.1 manga fall forefaller det dock vara en mojlig vag.

b) Metoden forefaller mycket riskabel. For att rimligt reducera explosionsrisken kravs
sannolikt mycket dyrbara &ndringar av elutrustning och omgivning.

¢) Forutsatt att framforallt kompressorer, speciellt av hermetisk typ med elmotor i kon-
takt med koldmediet, strypventiler och systemegenskapema kan dokumenteras icke bli
vasentligt negativt paverkade, torde detta vara en mojlighet.

(Svenska Kvltekniska Foreningen och Skandinavisk Termoekonomi)

Overgang till ammoniak eller andra eldfarliga 4mnen &r en oonskad utvag pa grund av
olycksrisken i vara sma och medelstora VP. Flertalet av vara VP—anlaggningar installe-
rades -84 och —85, varfor kompressorernas aterstdende livslangd ar 5—10 ar. Det ar vid
kompressorbyte som det kan vara lampligt att byta kéldmedium.

(HSB)

a) Utbyte mot R500 borde vara mojligt, da egenskaperna liknar R12:s. Det skulle vara
intressant att gora ett byte i nagot forsoksaggregat.

b) Utbyte mot eldfarliga medier, anser vi ar mindre lampligt med tanke pa att det finns
heta ytor i anlédggningarna och att vissa anldggningar &r placerade i anslutning till for-
brénningsenheter.

c) Utbyte mot ickeazeotropa blandningar har fortfarande en hel del fragetecken i fraga
om termiska egenskaper, varfor detta utbyte inte torde vara mojligt pa kort sikt.
(Uppsala Energi)

a) Det &r mycket tveksamt att byta R12 mot R500 utom i fall dér inga temperaturbe-
gransningar uppstar. Det ar en stor férandring som ger tveksam utdelning. Visserligen
bestar R500 av 74% R12 men trycket 6kar s att pyslackaget ocksa okar.



16

b) Det 4 mycket intressant att se om R152a t ex kan anvéndas. Ar den testad och klas-
sad? Hur farlig ar brannbarheten? Erfarenheter? | vilka koncentrationer ar den brénn-
bar? Vart normala behov &r kondenseringstemperaturer pd 75—85°C och férangnings-
temperatur omkring 0°C. Bade skruv— och turbokompressorer anvands, samt bade mine-
ral— och syntetoljor.

c) Vi har "ingen" kunskap om mdjlighet att ersétta R12 med icke—azeotropa blandning-
ar. Det vore mycket intressant om detta & méjligt. Ammoniak kan vi inte anvanda bade
av arbetsmiljoskal och kompressorernas utformning.

(Stockholm Energi)

a) Utbyte mot R500 minskar bara "ozonfaktom™ med 26%, dvs mycket blygsamt. Det ar
dock oftast tekniskt moéjligt men kan betyda samre driftekonomi och ibland utbyte av
varmevaxlare.

b) Knappast realistiskt idag utom i vissa industriella anlaggningar.

¢) Knappast realistiskt idag. Mycket arbete aterstar.

(Wahlines Installationsutveckling AB)

Forskningsinstitutioner

a) Redan overspelat, dtminstone i Sverige, eftersom dessa koldmedier kommer att klas-
sas som fullstandigt halogeniserade.

b) Det torde vara betydande svarigheter ur bade sakerhets— och termodynamiksynpunkt
att anvénda eldfarliga medier i anlaggningar designade for R12. Denna potential maste
darfor beddmas som minimal.

c) En ickeazeotrop blandning ar termodynamiskt bast ndr varmekalla och varmesanka
har stor temperaturgradient. Vi har emellertid visat i var forskning att man &ven vid sma
gradienter ofta kan uppna samma COP som vid rent &mne vid lika stora varmevaxlar-
ytor, forutsatt att dessa, framfor allt forAngaren, ar arrangerade i motstrém. For vissa
applikationer, t ex sma helhermetiska system och storre anlaggningar (0.5-5 MW) med
lampliga varmevaxlare, kan blandningar darfor vara ett alternativ dven i befintliga an-
laggningar.

(CTH)
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NORGE

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

a) Utbyte mot t ex R500 &r en ekonomisk frdga som drabbar anvandarna. Inte sarskilt
realistisk darfor, dessutom far den liten effekt.

b) Oacceptabelt.

c) Utbyte mot t ex R22/R152a har samma negativa effekt som R500.

(Finsam)

a) Liten tilltro till forslaget. Spill vid byte kan latt blir stérre an reduktionen i R12 vid
utslapp under viss tid.

b) Inga fordomar mot eldfarliga medier — kraver andra regler vid installation, krav pé
rummets utférande kraver utredning.

(Norol Energi)

Forskningsinstitutioner

Om en viss mangd CFC kommer att vara tillganglig inom 6verskadlig framtid, bor be-
fintliga anlaggningar prioriteras for denna mangd. DA blir 6vergang till alternativa me-
dier inte realistiskt, forutom i speciella fall. Om det déremot blir totalférbud mot CFC
och byte till andra medier maste géras kommer detta att f4 mycket stora tekniska och
ekonomiska konsekvenser, eftersom stora delar av anlaggningarna maste byggas om.
(NTH)

DANMARK

Tillverkare

c) Vi kan inte anbefalla ickeazeotropa blandningar i "contractor"—byggda anléggningar
varken for kommersiellt eller i industriellt bruk.

(Danfoss)
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Branschorganisationer, konsulter och anvéndare

¢) Vi har goda erfarenheter med ickeazeotropa blandningar och arbetar f n med en ter-
nar blandning i en anlaggning.

(hmosvs)

Forskningsinstitutioner

Utbyte mot andra kdldmedier, inklusive ickeazeotropa blandningar, &r i de flesta fall
orealistiska (krdver ombyggnad).

(Laboratoriet for koleteknik)

FINLAND

Forskningsinstitutioner

a) Liten inverkan pa "ozonfaktom".

b) och c) Mojliga lésningar men FoU—arbete nddvandigt. Nya normer/bestdammelser
erforderliga, liksom mer utbildning for montérer. Nagra mat- och utvarderingsmetoder
maste utvecklas.

(Tammerfors tekniska hégskola)

ISLAND

Forskningsinstitutioner

b) Eldfarliga &mnen icke 6nskvérda.

¢) Azeotropa och ickeazeotropa blandningar kan vara goda alternativ.
(Kaelitaeknifélags islands Orkustofnun och Hollustvemd RIKkisins)
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Nya anlaggningar pd nagra ars sikt
a) Forbattrad mekanisk konstruktion.
b) Forbattrad design.

c) NH3.

d) Hoga tryck.

e) Eldfarliga.

f) Ickeazeotropa.

SVERIGE

Statliga myndigheter

a) |1 sma anlaggningar bér man helt satsa pa I6dda forbindningar. Alla férskruvningar
som man kan undvara bor elimineras.

b) For samtliga system bor man forst satsa pd att fi ner temperatumivaema i varmesys-
temen sd langt det ar mojligt for att mojliggora 6kad anvandning av R22. Speciellt i
fjarrvarmeniat och gruppcentraler har man ofta onddigt hoga temperatumivéer (pilotpro-
jekt visar att det oftast & mojligt med en ordentlig temperatursankning).

(Statens Provningsanstalt)

Prioriteringsordning for atgéarder bor vara: b), a), d), f). ¢) och e) ar inte realistiska i
véara typer av anlaggningar.
(Byggnadsstyrelsen)

a) Kraven pa forbattrade konstruktioner och installationer ar av sarskilt stor vikt. Exem-
pel pd étgarder ges i bilaga 2.3.

b) En forbattrad design fér minskning av kdldmedieméangden, exempelvis indirekta
system, ar vasentlig. Vidare bor sddana konstruktioner viljas att en viss flexibilitet med-
ger val av miljovanliga kdldmedier. Vid installation av varmepumpar med direkt for-
angning bor i forsta hand anvandas s k ofullstandigt halogenerade kéldmedier. Fullstan-
digt halogenerade CFC—kdldmedier bor inte anvandas for anlaggningar dar de koéldme-
diebdrande ledningarna &r forlagda i mark, sjé och vattendrag.

¢) Atergang till ammoniak forefaller framst méjlig i stérre industriella kyl— och frysan-
laggningar.

(Statens Naturvardsverk)
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a) Viktigast ar givetvis tata anlaggningar men den fragan (mekaniska konstruktioner)
kan inte drivas enskilt eftersom den beror alla anlaggningar. Notoriskompressorer i alla
anlaggningar bor t ex bytas ut mot battre nya sadana. Det synes inte rimligt annat &n i
undantagsfall att bygga om befintliga konstruktioner som redan installerats. Det kan
tankas att man arbetar med nagon form av utbytessystem. Frdgan ar viktig och galler
alla aldrar av anlaggningar.

b) Parallellt bor drivas utveckling mot forbattrad design fér minskning av kdldmedie-
fyllningen och direktexpansion favoriseras fore sjalv- eller pumpcirkulation.

¢) Ammoniak som koldmedium synes attraktivt men begransningar finns betraffande
komponenter och erfarenhet pd faltet. Den utvecklingen kan inte drivas utan insatser pa
bred front.

d) Overgang till R22 &r viktig men forutsatter uppmarksamhet pé tekniska svérigheter
vid framfor allt ombyggnad av befintliga anlaggningar.

e) "Eldfarliga” kéldmedier bor undvikas.

(Arbetarskvddsstvrelsen)

Tillverkare

c) Sjalvfallet bér kylbranschen kunna utveckla mer ammoniakinstallationer och har
behovs utbildning. Opinionen har arbetat hart mot ammoniakanlaggningar, inte minst
genom normer och annan lagstiftning. Vi kommer an kraftfullare att férorda ammoniak
som koldmedium i fryshus och infrysningsanlaggningr. Var erfarenhet sager att ammo-
niakanlaggningar har en avsevard drifttrygghet i forhallande till CFC—anlaggningar.
(Frieoscandia)

a) Utan kostnadsokningar, snarare tvartom, bor alla forband i sma maskiner vara 16dd.
Undvik schraderventiler och andra potentiella lackstallen. Anvand pinch off i stéllet.

b) Naturligt att minska kéldmedieméangden. Projekt med lyckat resultat finns redan idag
i vissa speciella applikationer.

¢) Ej for sma maskiner.

d) Onskvirt,

e) Tveksamt.

f) Onskvirt.

(ElektroStandard)
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a) Bade ozonfrdgor och de skarpta kraven for mansklig exponering gor att hoga krav
maste stallas p& god mekanisk konstruktion. Exempel pa étgarder ges i bilaga 2.3.

b) Utvecklingen mot indirekta system, i huvudsak fabriksmonterade, har redan inletts.
Direktexpansion med minimal fyllning ar redan var standard. Utvecklingsarbete for att
ytterligare minska fyllningen i anlaggningar pagar.

c) P& grund av dess akuta giftighet kommer en Gvergang till ammoniak endast att bli
aktuell i begransad omfattning for mindre och medelstora industrianlaggningar, dar CFC
anvénds idag. Foér andra VP— och luftkonditioneringsanlaggningar bedéms acceptans for
ammoniak vara narmast forsumbar.

d) Tidshorisonten for att utveckla anlaggningar och komponenter fér hoga tryck (40
bar) ar av samma storleksordning som introduktion av nya kéldmedier, varfér nya kold-
medier ar en troligare utveckling an hoga tryck.

e) P4 samma satt som for giftiga &mnen i punkten ammoniak, bedémer vi méjligheten
att fa eldfarliga &mnen accepterade utom i rena industrianlaggningar som férsumbara.

f) Som namnts pagar ett samarbete med Thore Bemtsson/CTH. Ett antal potentiella
funktionsproblem har identifierats. Fullskaleprov kravs innan potentiella anvandnings-
mojligheter till fullo kan bedémas.

(STAL Refrigeration)

d) R22 bor anvandas. Vara anlaggningar har redan idag konstruktiontryck 40 bar.
e) R152a étgardas.

f) Har behdvs ytterligare utvecklingsinsatser.

(ASEA STAL)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

a) Ja; ventiler, skarvar, tatningar, méatutrustningar.

b) Ja. Hjélper for mindre hermetiska system och minskar haverildckagen vid storre sys-
tem. Direkt expansion kan dock ¢ka lackagerisken.

¢) Mojlig. Realistisk att studera som framtidens basaltemativ. Alla alternativ maste
konkurrera med detta.

d) Mdjliga alternativ.

e) Majligt men méste specialstuderas med avseende pa sakerhet och kostnadsuppskattas.
f) Mycket langsiktigt, sag 10 ér.

(VAST)
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b) Man bér bygga fabriksgjorda enhetsaggregat for indirekta system med undantag for
sma villasystem dar direktexpansion kan vara motiverat av drifts— och investeringsskal
och dar smé kéldmediefyllningar kan erhallas med dagens system.

¢) Kan inte bli ett alternativ i villa— eller mindre fastighets-VP.

(SVEP)

Den nya kylnormen kommer att reglera flera av de i enkaten uppraknade atgarderna bl a
forbattrad mekanisk konstruktion och minskad kéldmedieméangd med indirekt system.
Marknaden for stora varmepumpar i fjarrvarmesystem &r troligen mattad da lonsamhe-
ten ar beroende pa laga elpriser for drift av kompressom.

(Varmeverksforeningenl

a) En nodvandig atgard. Foljande delar visar for narvarande icke sallan bristfallig lack-
sékerhet: — Rordelar utsatta for vibrationer och temperaturspanningar. — Olika typer av
flansanslutningar. Har avses ocksd atgarder mot osakkunnigt utfort montage, vilket
oftast ar orsaken till lickning fran sddana anslutningar. — Axeltatningar hos 6ppna kom-
pressorer och ventilspindeltatningar, som svarar for en mycket stor del av "pyslackning-
en" for nérvarande.

b) Av anlaggningskostnadsskél efterstravas alltid minimal kdldmediefyllning. Under-
tecknads erfarenhet sedan 1960 i kylbranschen &r dock den, att lackande méngd i mind-
re utstrackning beror pa fyllningsmangd i systemet. Kvaliteten pd utférandet ar langt
viktigare. Sjalvfallet erhélls mindre lackning fran system med mindre fyllning, om s
stora lacképpningar uppkommer, att hela fyllningen forloras. S k "pyslackning" ger
dock forluster som ej beror pa total fyllning, om ratt lacksokningsmtin finns. Harfor blir
lackindikatorer och mtinlacksokningen av stdrsta betydelse.

¢) Ammoniaks svaraste handikapp sdsom kéldmedium &r de mycket héga kompressions-
temperaturer som erhdlls. Det syns darfor orealistiskt att tro, att R12 i ndgon namnvéard
utstrackning skall kunna erséttas av NH3, R717.

d) Konstruktion for hogre tryck torde vara ekonomiskt 6verkomligt. R22:s anvéndning
begransas ofta av for hdg kompressionstemperatur till "férméan" for anvandning av R12,
se ¢) ovan. En icke ovésentlig kning av R22—anvéndningen i stallet for R12 blir dock
rimligen féljden av hogre konstruktionstryck. R22-kompressorn behdver ju endast ha ca
65% av R12 kompressoms slagvolym.

e) Forefaller ekonomiskt och sékerhetsméssigt orealistiskt, se c) ovan.

f) Forefaller vara mojligt.

(Svenska Kvltekniska Foreningen och Skandinavisk Termoekonomif
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a) Mekaniska forbattringar ar: korrosionssakra material (fordngare), laga vibrationer
(hellre turbo &n skruv), laga tatoljefloden, separata smorjolje- och tatoljesystem, séker-
hetsventiler och spréangbleck, ordentlig marginal mellan drifttryck och konstruktions-
tryck, hermetiska konstruktioner (sdsom i kylskap).

¢) Atergang till ammoniak ar inte aktuell fér oss, men kan vara det for storre industrier
och kylanlaggningar.

(Stockholm Energi)

a) Antalet kopplingar och flansforband bor minimeras. Battre tatningar for kompressorer
maste utvecklas.

b) Viktigt. Nya kompaktare varmevaxlare maste utvecklas.

¢) Knappast realistiskt for anlaggningar som star utan standig tillsyn.

d) Detta bdr vara realistiskt men omfattande utvecklings— och konstruktionsarbete
kravs.

e) Knappast realistiskt.

f) Praktiskt taget allt utvecklingsarbete kommer att ske i stora industrilander och inte i
Sverige. Inget tekniskt/ekonomiskt intressant angéende teknisk funktion och flerdrig
driftekonomi har vad vi vet redovisats. Mycket snabba och stora insatser kravs, om
tekniken skall kunna anvéndas.

(Wahlings Installationsutveckling AB)

Forskningsinstitutioner

a+b) Forbattrad mekanisk konstruktion och forbattrad design ar hogst vasentliga atgar-
der oberoende av framtida koldmedier. Positiva spinoff-effekter sdsom 6kad drifttill-
ganglighet och pa sikt tom billigare aggregat kan forvéntas.

¢) Deras akuta giftighet omdjliggor framtida anvandning i manga applikationer, framfor
allt i mindre anlaggningar. En forutsattningslos genomgang av nar ammoniak kan an-
vandas kommer dock sékert att leda till en klart stdrre potential an idag i framfor allt
kyl— och frysanlaggningar (i VVP—anlaggningar ger tryckrérstemperatur och tryckniva
problem). Har behdvs ordentliga studier och demonstrationsanlaggningar.

d) En klart méjlig atgard. Okar dock kostnaden nagot for systemet. Ett alternativ vore
att blanda in sma mangder av ett ldgkapacitetsmedium i R22 for justering av tryckni-
van, se f) nedan.

e) Det torde finnas en relativt stor potential for eldfarliga amnen i anlaggningar for
vissa applikationer. En forutséttning ar att anldggningarna ar designade harfor. Exempel
ar sma hermetiska system (fyllning 100-200 g), stérre kyl— och frysanlaggningar place-
rade utomhus och storre fristéende VP-anldggningar. Aven luftkonditionering i bilar
kan bli aktuellt, om systemet gérs med en mellankrets.
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f) Potentialen & mycket stor i sméa hermetiska system och i stora kyl-, frys- och
VP-anléggningar, i vilka koncentrationen enkelt kan kontrolleras. Den utveckling mot
tatare och battre designade anléggningar, som kommer att ske (se a+b) kommer att
mojliggora en 6kad anvandning av blandningar. Ratt designade system bér ofta kunna
ge atminstone lika god COP som R12 och troligen battre 4n R134a med endast margi
nell investeringsokning. Problem finns, t ex lackage/pafyllningsfrdgor och minskad
varmedverforing, men dessa har éverdrivits.

(CTH)

NORGE

Tillverkare

a) Forbattrad mekanisk konstruktion kan framtvingas med ett regelverk som féljs upp
av kontrollatgarder/certifiering och pélagd kvalitetssakring.

b) Forbattrad design med malsattningen reducerad CFC-fyllning ar fullt mojlig. Ocksa i
sjalvcirkulations— och pumpcirkulationsférangare.

¢) Overgang till ammoniak &r en bra Iésning i manga applikationer, men det finns en
mangd undantag.

d) Overgéng till R22 kan kanske fylla négra av undantagen ovan, men erséttning for
R12 kan det likval inte vara vid t ex transportkylning (t ex kylcontainers). Det &r felak-
tigt att tro att det ar hogre anlaggningstryck som gor att R22 inte kan anvéandas.

e) Overgang till eldfarliga medier &r en alltfor kortsiktig l6sning.

f) Ickeazeotropa blandningar kan kanske vara en lésning, men f& inom var bransch har
nagra kunskaper om detta idag. Har kravs forskning och utveckling.

(A/S Finsann

a) Oka servicevanligheten, fler ventiler etc.

¢) Det saknas komponenter som tdl ammoniak i mindre anléggningar.
d) Méjlig lésning, men kraver strangare regelverk.

(Norol Energi)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare
¢) Vi stéller oss tvivlande till tillbakagang till ammoniak.
(Kuldeentreprendrenes Landsforening)
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Forskningsinstitutioner

a) En allman standardhgéjning med hansyn till tekniska lésningar behovs. Konkreta t-
garder framgar av bilaga 2.3.

b) Léckage &r bara delvis beroende av fyllningen (pyslackaget paverkas inte). Atgérder
far inte ge negativa bieffekter. Indirekta system och direktexpansion leder generellt till
mindre effektiva anldggningar. All "onddig" fyllning bor tas bort. Detta omrade har
forsummats. Mojliga atgarder ar: Utformning av véatskeavskiljare, dimensionering av
vatskeledningar, minimering av vatskevolymen i receiver och fyllda férangare.

¢) Det bor bli en trend att aterinfora ammoniak i storre kylanlaggningar (dven for att
minska driftproblemen). Aven stora VP kan bli aktuella. Méjligheter till anvéndning i
mindre anldggningar bor undersokas i FoU—arbeten.

d) Denna atgard bor vara den som ger storst effekt pd minskning av R12—anvandning.
D4 6ppnas ocksa fler mojligheter till ammoniakanvandning.

e) Exempelvis kolvaten kan bli aktuella i sma anlaggningar (kylskap, luftkonditionering
i bilar, etc), om R134a inte klarar giftighetstestema.

f) 1 anlaggningar dar deras glidande temperatur kan utnyttjas positivt kan de bli aktuel-
la. En generell anvandning for reglering av t ex tryckniva ar daremot mindre aktuellt.
Vasentliga nackdelar ar samre varmeévergéng och okiand sammansattning efter lackage.
(NTH)

DANMARK

Statliga myndigheter

¢ + d) Det ar rimligt att satsa pa att det i kommande anlaggningar i storre utstrackning
anvadnds CFC22 och ammoniak. Detta géller framfér allt stora och medelstora anlagg-
ningar. Man maste ta hansyn till de risker ammoniak kan medféra. Om hermetiska kom-
pressorer utvecklas till CFC22 ar det rimligt att Gvervaga konvertering pa detta omrade.
Ammoniak anvéands i stor utstrackning i industriella kylanlaggningar (mejerier, slakte-
rier, bryggerier och liknande). Det & mojligt att detta utmérkta kéldmedium kan vinna
intrade i lite mindre anldggningar ocksd. Det ar dock tvivelaktigt om ammoniak kan
anvandas i anlaggningar pa stormarknader och vid transportkylning.

(Milidstvrelsenf

d) Av speciellt intresse 4 mojligheterna att 6ka trycket, sd att R22 kan anvandas mera.
(Arbejdstilsvnet)
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Tillverkare

b) Forangare med direktexpansion bor utvecklas, t ex vid anvandning av |i.-elektronik
vid styrningen.

(Danfoss A/S)

Forskningsinstitutioner

a+ b) Nya anlaggningar kommer att konstruktivt kunna forbattras med hansyn till mins-
kade utslapp. Etablering av tomsugningsmdjligheter, flera avstangningsventiler, sektio-
nering, forbattrad driftsdvervakning med alarm, automatiska avstangningsventiler.

¢) | industriella anldggningar kommer ammoniak att kunna anvéndas i storre utstréck-
ning &n som sker idag. I kommersiella anldggningar och anlaggningar for luftkonditio-
nering kan det vara vanskligt att anvinda ammoniak. For hushallskylskap och -frysar
finns det goda mdojligheter for gasdrivna NH3F O (Electrolux) system.

(Laboratoriet for koleteknik)

FINLAND

Statliga myndigheter

a+b) Forbattrad konstruktion och forbattrad design for minskning av kéldmediefylining-
en maste prioriteras.

c+e) Fran miljésynpunkt finns det inga betydande skal att begransa anvandning av dessa
amnen i kyl— och VVP—anldggningar.

(Miljéministeriet)

Forskningsinstitutioner

a) Forbindningar, ventiler viktigast. En viktig grupp av atgarder, anvindbar pd kort sikt.
b) Inte sa viktig om tatheten och kontrollerad utsugning kan garanteras. God planering
viktig.

¢) Majlig endast i stora industriella och kommersiella anlaggningar.

d) Kraver ny utveckling av kompressorer, nya kompressorlinjer fordyrar anlaggningar.
e) En mojlighet, kraver utvecklings— och testarbete under nagra ér.

f) Ett viktigt alternativ for att finna lampliga kéldmedier kraver andéd omfattande ut-
vecklingsarbete. Inte anvandbar inom 2—3 .

(Tammerfors tekniska hégskola)
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ISLAND

Statliga myndigheter

Vid ersattning av R12 bor miljovéanliga CFC medier, azeotropa och ickeazeotropa ej
eldfarliga blandningar i férsta hand anvéndas. Okning av ammoniakanvandning synes
mindre intressant. Anvéndning av eldfarliga medel &r det minst énskvarda alternativet.
(Hollustuvemd Rfkisins)

Nya anlaggningar, 5-10 ars perspektiv
a) Nya medier
b) Nya processer

SVERIGE

Statliga myndigheter

b) I industrisammanhang ar direkt &ngkompression en maojlighet som ar attraktiv i tork-
ningsprocesser. Inom detta omréde har vi ett projekt for att utnyttja den senaste utveck-
lingen betraffande turboexpandrar. Aven kompression/absorptionscykeln verkar mycket
intressant. Daremot tror vi att Joulecykeln far mera marginell betydelse, atminstone i
Sverige.

(Statens Provningsanstalt)

Tillverkare

a) Bland alternativa kéldmedier som ersattning for ozonnedbrytande kdldmedier fram-
star idag FC134a som den framsta kandidaten. Kommerisell introduktion forefaller dock
ej var mojlig forran om ca 5 4r. Av koldmedieblandningama verkar idag
CFC22/CFC114 intressantast. For ett inférande kravs dock fullskaleprov och ett antal
demonstrationsanlaggningar, dar losningen av de praktiska problemen kan testas i verk-
lig drift. Under forutsattning av positiva resultat, kan en begrénsad introduktion bli
mojlig inom detta 5-ars perspektiv.

b) Av nya kompressionsprocesser forefaller kompressions/absorptionscykeln ha storsta
potentialen. Anvandningen ar dock begrénsad och framst for varmepumpar for produk-
tion av lagtrycksanga inom industrin. Ett flertal omrédden kan redan identifieras, dar
komponent— och systemutveckling kravs. Nagon generell erséttning for "forbjudna”
CFC utgor dock ej denna kompressionsprocess. | évrigt foreligger idag inga alternativa
kompressionsprocesser med ndgon namnvard potential.

(STAL Refrigeration)
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a) For de mekaniska vdarmepumparna behovs en intensiv satsning pa att fa fram sikra
erséttningsmedel. Testema kring R134a bor darfor vara av mycket stor betydelse for
béade tillverkare och brukare. Kan dessa paskyndas utan risker?

(ASEA STAL AB)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

b) Joulecykeln &r enbart aktuell for vissa industriprocesser t ex torkning och for viss
kyla. Ej konkurrenskraftig for varmeproduktion.

(VAST!

b) Sett i ett 10-ars perspektiv kan nya kompressionsprocesser komma att anvéndas vid
fjarrvarmeproduktion.
(Svenska Varmeverksforeningenl

a) Uppgiften torde vara mycket kostnads— och tidskravande med hénsyn till allt storre
krav pd klarlaggande av nya kemikaliers inverkan pd halsa och miljo. P& tio ars sikt
syns det dock icke som en hopplds uppgift.

b) Mattligt hoppfullt med hansyn till anldggnings— och drivenergikostnader. Mycken
mdda har presterats hitintills p& namnda processer utan acceptabel framgang.

(Svenska Kvltekniska Foreningen och Skandinavisk Termoekonomi)

a) DA det galler méjliga atgarder i nya anlaggningar, sett i ett 5—10 &rs perspektiv sa ar
R134a mycket intressant med tanke pa att féreningen inte innehdller klor. Arbetet med
att testa och klassificera denna férening ar darfér mycket angeldget.

b) Intresset ar lika stort da det galler nya kompressionsprocesser, men kanske da mer ur
de mindre applikationernas synpunkt.

(Uppsala Energi)

a+b) Bade nya kéldmedier och nya kompressionsprocesser bor bli aktuella eftersom
CFC—problemet &r globalt. Detta kommer att krdva mycket stora resurser och sannolikt
kunna ske endast i stora industrilander. | Sverige finns idag inga sadana resurser, bort-
sett frn utvecklingen av medelstora och storre skruvkompressorer.

(Wahlings Installationsutveckling AB)
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Forskningsinstitutioner

a) Kunskapen om nya medier, R134a, R134, R124 med flera liksom om blandningar av
nya medier (inklusive kolvaten) maste Okas kraftigt de narmaste aren. Det bor ocksd
vara mojligt att hitta nya azeotroper. Kyl- och varmepumpbranschens stora kunnande
om anvandning av koldmedier i anldggningar maste anvandas vid diskussioner med
CFC-tillverkare. R134a maste ses som en av flera mojliga framtida losningar.

b) Sett i ett 5-10 ars perspektiv torde kompressions/absorptionsprocessen med ammo-
niak/vatten vara den bland de nya processerna som har en realistisk mojlighet att fa en
viss framtida marknad. Applikationer &r hdgtemperaturvdrmepumpar i industrin och
stora VP t ex i gruppcentraler och fjarrvarmenat. Vara berédkningar har visat att den kan
ge COP i samma storleksordning som R12. Mindre forangare, kondensor och kompres-
sor men mera komplext system torde ge en investeringskostnad av samma storleksord-
ning som konventionella aggregat.

(CTH)

NORGE

Tillverkare
b) Vi har liten tilltro till alternativa processer.
(A/S Finsam)

Forskningsinstitutioner

a) R134a och R123, som forvantas bli "arvtagare” till R12 resp RII, kommer troligen
att fa en stor utbredning. Lanseringen kan dock komma s& sent som 1994-96, varefter
flera ars erfarenhetsuppbyggnad kan ske. Inférandet i full skala kan darfor dréja till
sekelskiftet.

b) Sa lange det finns lampliga medier i konventionella anlaggningar kan man anta att
anvéndningen av "nya" processer blir mycket begrénsad.

(NTH)
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DANMARK

Statliga myndigheter

a) P& lite langre sikt forvintas att R134a blir kommersiellt tillgangligt. Om detta kold-
medium kommer pa marknaden, forvantas det vinna intrade i sma kylanlaggningar (her-
metiska) och kommersiella kylanl&ggningar. Dessutom bdr man félja vilka 6vriga kéld-
medier som utvecklas.

b) Man kan inte utesluta att det sker ett genombrott fér andra kylprocesser, t ex Stirling-
kylprocessen.

(Miliostvrelsen)

Forskningsinstitutioner

a+b) Anviandningen av nya kéldmedier och andra processer kommer inte att f4 markbar
betydelse under de narmaste 5—10 aren da det galler reduktion av utslapp.

(Laboratoriet for koleteknik)

FINLAND

Forskningsinstitutioner

a) Mycket viktig att satsa pd. En "latt” vég att finna 16sning till problemet, om det &r
mojligt att utveckla medier, vilkas egenskaper ndrmar sig nuvarande medier.

b) Realistiska i ett éver 10—arsperspektiv. Kraver stora insatser. Osékert, om lampliga
till sma system.

(Tammerfors tekniska hégskola)

ISLAND

Forskningsinstitutioner

b) Processer av intresse ar kolsyresnd, termoelektrisk kyla och Platen—Munthers—Dal-
tons kylsystem.

(Kaelitaeknifélags Islands)
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BILAGA 2.1

Sammanfattning 6verldggningar om miljéproblem vid drift av stérre varmepumpar an-
ordnat av Statens energiverk

Motet syftade till att klargéra myndigheters, kraftforetags och industriers insatser for att
minska CFC utslappen fran framst befintliga storre varempumpar. Féljande slutsatser
kan dras av motet. Ett utskrivet komplett motesreferat finns tillgangligt p& Statens ener-
giverk.

Det pagar ett omfattande arbete inom den tillverkande industrin och kraftforetagen
exempelvis Vattenfall for att pd olika satt minska utslappen fran varmepumpar. Med
hansyn till frdgans karaktar ar det angelaget att samarbetet mellan berérda organ kan
starkas ytterligare. Harvid bor energiverket kunna spela en samordnande roll som cen-
tral erfarenhetséterforare och spridare av information. Atgardsprogram bor utarbetas i
samverkan med tillverkare.

Det &r viktigt med en forstarkt utbildning av driftpersonal. Aven i detta sammanhang
bor energiverket kunna ta pa sig en central roll genom att verka for att allsidiga utbild-
ningsprogram utarbetas.

Det ifragasattes om nollutslapp ar ett efterstravansvart mal med hansyn till att det finns
andra utslapp och kéllor till lackage vid sidan av energisektorn. Det befanns dock rim-
ligt att strava efter ett lackage om 1-2% eller &tminstone hogst 5%.

Man bor vara medveten om att detta i forsta hand ar ett problem for strre varmepum-
par som installerats under 1980-talet. Eftersom det inte sker nagon nyetablering av
varmepumpar bor det vara mojligt att nedbringa utsldppen - lackorna relativt snart efter
det att insatserna har borjat verka.

Ett sérskilt problem som bdr uppmérksammas &r utslapp av freon ut i fjarrvarmenatet i
form av sma bubblor. Har kan det finnas behov av att ndgon form av centralt utfardade
sakerhetsforeskrifter utfardas. Ett annat problem som i framtiden kan f& en mer betydan-
de omfattning ar CFC—utslapp vid skrotning av smé vannepumpr. Vattenfall har initie-
rat ett arbete pa detta omrade i samverkan med Statens naturvérdsverk.

Slutsatsen av motet blev att Statens energiverk utarbetar en samlad atgardsplan for att
minska freonutslappen fran befintliga varmepumpar. Denna plan skall i princip vara
heltdckande och ta under beaktande och vérdera de insatser som sker inom tillverkarin-
dustrin, Vattenfall, STOSEB etc.
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BILAGA 2.2

Atgarder vid ingrepp i kéldmediekretsen enligt Stal Refrigeration
— Serviceaggregat

Tatprovningsinstrument

Vagutrustning for kontroll av kéldmedietyper

Behallare for CFC vid service

Utrustning for kontroll av vakuumpumpar och vakuummetrar

Atgéarder for att forbattra service och underhall s& att lackage under drift minskas, enligt
ASEA STAL
— Utbildning av bade service— och driftpersonal

Battre lacksokningsutrustning vid rondning
— Periodvisa lacksokningar gores av driftpersonal och leverantdren ihop. Pa s& satt kan
leverantdren dverfora kunnande och erfarenhet mellan olika anlaggningar. Information
om felande komponenter lagras i databank hos leverantorer.
- Byte till &nnu battre material i vissa O-ringar med hénsyn till tester och vunnen
erfarenhet.
— Auvskiljning av CFC ur tatolja
— Motordon till sektioneringsventilen sa att anlaggningen enklare kan sektioneras vid
storre lackage
— Sektioneringsventil i sugledningen s att processen kan sektioneras i tre delar: hég-
tryckssida, 1&gtryckssida och kompressor.
— Servicetank med nivdmatning och/eller vag sa att noggrann kontroll kan géras av
koldmediemangden. Kontrollen bor goras nagon eller nigra ganger per &r.
— Effektivare servicesystem med kortare témningstider
— Komponentutveckling mot mindre lackage och langre livslangd. Detta géller alla
genomfdringar.
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Rangordningslista fran VAST om lackageminskande atgarder i stérre varmepumpan-
laggningar

— Fast installerad kéldmedietank med pumputmstning fér anvandning vid reparation av
arbetskretsen.

— Avkokning av gas i oljan for aterforing till systemet.

— Regelbunden kontroll av tathet i utblasnings och sakerhetsventiler.

— Sektioneringsventiler fére och efter kompressorns in— och utlopp.

— Regelbunden efterdragning eller efterdragningskontroll av alla skarvar, flansar och
packboxar. (Detta maste ses som en atgard i samband med lacksokning.)

— Speciella tekniska anordningar for avsugning och/eller tatning och pumpning vid
péfylining fran eller tomning till tankbil eller flyttbar tank, med andra ord speciell han-
teringsutrustning for fyllning och tdmning.

— Nya axeltatningar pa4 kompressorn. Observera att axeltitningen kan vara en forbruk
ningsvara.

— Speciell utrustning for hopsamling och &tervinning eller destruktion av hanteringsut-
slapp.

— Regelbunden lacksdkningsrond.

— Fasta gasvamare; Fler sektioneringsventiler; Mobilt eller fast ursugningssystem; Byte
av skruvtatningar m m; Nya O-ringar for kompressorhus; Avsugning vid kompressortat-
ning.

Atgarder for att minska utslapp enligt Stockholm Energi

— Battre sdkerhetsventiler

— Helsvetsade system

— Balgtatande reglerventiler

— Battre axeltatningar

— Forbattrade olje/freonavgasare

— Bittre packningsmaterial i flansar

— Légre tatoljetemperaturer

— Uppsamling och foérslutning samt uppeldning av utldckt olja



34
BILAGA 2.3

Exempel pa forbattrade konstruktioner enligt Statens naturvardsverk

— Sakrare konstruktion av sakerhetsventiler och avstangningsventiler (inkluse tatnings-
huvar for avstangningsventiler)

— Installation av samlingsbehéllare rymmande hela kéldmediefyllningen (ev kan tub-
pannekondensor/—forangare anvandas som samlingshehéllare)

— Installation av avstdngningsventiler for sektionering av kéldmediesystemet

Intem pumputrustning for forflyttning av kéldmediet vid reparation och service
Tatare axeltatningar vid kompressom

— Begransning av antalet flansférband och rérkopplingar

Atgarder for att férhindra rérbrott p& grund av vibrationer i ledningssystemen

Krav pa okad differens mellan drifttryck och hogsta tillatna tryck

Atgarder for forbattrad mekanisk konstruktion, exempel enligt Stal Refrigeration

— Minimerande av antalet rorskarvar

— Minimera rérdragning med klena dimensioner

— Eliminera signalledningar i koppar

— Oka tryckskillnaden mellan max tillatet driftstryck och sakerhetsventilens 6ppnings-
tryck

— Forbattrade tatningsmaterial

— Forbattrade axeltatningar

— System och komponenter med storre tillforlitlighet for att minimera oénskade have-
rier

— Forbattrade konstruktioner for att minimera vibrationer och télighet mot kvarstédende
vibrationer

Battre mekaniskt utfoérande enligt NTH

— Utveckla nya packboxar till kompressorer (pa kort sikt kan reducerat kompressor-
varvtal bidra till att dagens lésningar héller langre)

— Genomarbeta nya l8sningar skickligt (och ev testa i laboratorieskala) for installation,
samt ha ett solitt berakningsmassigt underlag for alla komponenter i anlaggningen, sa
att saker inte behdver géras om igen

— Utarbeta mera fullstandiga ritningsunderlag (for stora anlaggningar) s att l6sningen
for detaljer som &r av vésentlig betydelse for anlaggningens funktioner och tillforlitlig-
het inte dverlates pa den enskilde montéren
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— | storsta mojliga grad ga over till helsvetsade anléggningar

— Stalla strangare krav pé praxis vid byggande och pafyllning av anlaggningar, t ex
battre renhallning, anvandning av kvéve vid svetsning, evakuering till vakuum osv, osv.
— Helt avstd fran att anvanda CFC som sparamne vid lackagesokning

— Finna alternativ till RIl som rensmedel vid rengéring av anldggningar och kompo-
nenter

— Etablera fasta rutiner for tappning och atervinning av anvant CFC nar anlaggningarna
téms
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3 PAGAENDE OCH PLANERADE AKTIVITELER INOM UTBILDNING OCH
INFORMATION
Enkatsvar

Utbildning + information
SVERIGE

Statliga myndigheter

Varmepumpsutbildning i samverkan (VPU) producerar laromedel. Finansidrer ar bl a
Statens energiverk, Statens vattenfallsverk och BFR. UR (utbildningsrédet vid VAST)
avser att ta initiativ till utbildning for ansvarig for drift och service av stora varmepum-
par.

Fortsatt utbildning avseende vdrmepumpar kommer att ytterligare inriktas mot lacksok-
ning, hantering av CFC-—kdldmedier samt ge kursdeltagare och elever mer insikt om
koldmediers inverkan pa den yttre och inre miljon. Utbildning pa gymnasieniva sker f n
i Katrineholm, Pited och Malmo. I utbildningen ingdr ocksa kortare kurser for entrepre-
norer, installatorer och konsulter.

(Statens energiverki

Vi verkar sedan lange inom SIFU's utbildningsverksamhet inom varmepumpomradet.
(Statens Provningsanstalt)

Utbildning av driftpersonal i interna KBS—kurser. Information via KBS—aktuellt, detalj-
rad etc.
(Byggnadsstyrelsen)

Tillverkare

STAL planerar en stor satsning pa utbildning. — STAL—montdérer kommer att fa utbild-
ning for att erhalla STALs interna kompetensbevis. — Tekniker pa distriktskontoren med
lamplig bakgrund uthildas for att erhalla behérighet. — Brukare av CFC-anlaggningar
kommer att erbjudas kurser i CFC-hantering vid STALs Training Center. — Vid 6vriga
kurser kommer atgarder for att minska CFC—lackage att tas upp.

(STAL Refrigeration AB)
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Branschorganisationer, konsulter och anvandare
Vi har kraftindustrins utbildningsrad som redan jobbar med dylikt.
(VAST)

Vi har ett mycket stort intresse av utbildning och information, samt ser fram emot ett
samarbete med VPU—Projektet. Dessutom har vi ett rullande laboratorium i en utbild
ningsbuss, som tidigare varit med pa mer 4n 30 platser i Sverige.

(Svenska Véarmepumpftreningen)

Foreningen har &r 1986 gett ut en mall till skyddsinstruktion for stora varmepumpar. |
instruktionen ingar ett sarskilt kapitel om lacksokning. Under hosten 1987 genomférdes
en temadag om koéldmediehantering for stora varmepumpar. Temadagen vénde sig i
forsta hand till chefspersoner hos de kommunala varmeverken. Tillsammans med Kraft-
industrins Utbildningsrdd genomfar foreningen tvadagars kurser som ger en vidareut-
bildning av driftpersonal for stora varmepumpar. Kursen syftar sarskilt till att férdjupa
kunskaperna kring kéldmediehanteringen.

(Svenska Varmeverksforeningen)

Vi har medverkat till att utforma en kurs i CFC—anvéandning som drivs i UR:s regi.
Kursmaterial gar att erhalla genom dem.
(Uppsala Energi)

Vi skaffar inte fler anlaggningar, sa utbildningsbehovet &r i stort sett tillgodosett redan.
(Stockholm Energi)

Normal utbildning av produktions— och servicefolk, férutom fortbildning av utveck-
lingspersonal. Vi har inga resurser att stalla upp med lararkrafter for narvarande.
(Elektro Standard AB)

AB Angpanneforeningen férmedlar utbildning i energiekonomiska discipliner och da
det galler underhall av anlaggningar. Vi kan dessutom tanka oss att medverka som kon-
trollanter for t ex arlig inspektion och med kontroll vid mera betydande reparationsarbe-
ten.

(AF—Energikonsult AB)
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DANMARK

Statliga myndigheter

Miljostyrelsen har kontakt med branschorganisationer. Andringar i utvecklingsprogram-
met kommer att diskuteras med dem. Kylmontorer utbildas i Hadsten, nédra Arhus, och
dessa undervisas efter ett forhallandevis nytt studieprogram dar det ingar uppsamling av
kéldmedium vid service etc.

(Miliostvrelsen)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

For narvarande utarbetas en 3-dagars kurs i hantering av CFC i samarbete med Metal-
industrien Efteruddannelsesudvalg.

(Autoriserede Kolefirmaers Brancheforening)

Forskningsinstitutioner

Primart utbildas montdrer och driftspersonal av branschen. Institutionen deltar genom
representation i planlaggningsgrupper och som larare vid kurser.

(Laboratoriet for koleteknik)
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4 FoU AKTIVITETER SOM BOR PRIORITERAS
Enkatsvar

SVERIGE

Tillverkare

Vi &r Overtygade om att de stora kemikoncernerna som idag svarar for utveckling och
produktion av kdldmedier, kommer att utveckla alternativa medier som finns tillgangli-
ga inom en 5—10 ars period. Det vore darfor sloseri med resurser om vi i Sverige satsa-
de pa sadan grandlaggande kemisk utvecklingsverksamhet, ty dven om man skulle lyc-
kas é&stadkomma néagot medium som fungerar som kéldmedium, kommer resurser att
saknas for den omfattande provningsverksamheten for att fa ett generellt godkannande
och klara en vérldsomspéannande distributionsverksamhet. Utvecklingsinsatserna bor i
stéllet satsas pa att I6sa de problem pé system— och komponentniva som dessa av kemi-
koncernerna framtagna nya medierna medfér. Ickeazeotropa blandningar och nya pro-
cess/systemlésningar ar dven omraden som bér prioriteras.

Av tillgangliga, offentliga medel inom detta omrade, bor merparten reserveras for arbe-
ten vid hdgskolorna, gédrna i samarbete med industrin, varigenom en hogre kvalitet pa
utforda arbeten garanteras, liksom fordelen med kvalificerad forskningsverksamhet i
anknytning till utbildning av civilingenjérer.

Det ar av storsta vikt att den utvecklings— och forskningsverksamhet som bedrivs knyter
an till utvecklingen i andra lander, ty dven om Sverige vill vara ledande betréffande
reduktion av ozonnedbrytande gasers anvandning, kan tekniska sarldsningar som fram-
tvingas av bestammelser och anslagsverksamhet, vilka leder Sverige in p& helt andra
I6sningar &n den internationella utvecklingen, medféra att svensk industri far svérare att
konkurrera internationellt.

(STAL Refrigeration ABI

For de mekaniska vannepumpama beh6vs en intensiv satsning pa att fa fram sakra er-
sattningsmedel. Testema kring R134a bor darfor vara av mycket stor betydelse for bade
tillverkare och brukare. Kan dessa paskyndas utan risker?

(ASEA STAL ABI
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Branschorganisationer, konsulter och anvandare
Nya koldmedier t ex R134a och speciella krav pa anlaggningar med eldfarliga medier.
(VAST)

Vi tror att det ar nodvandigt att forskning och utveckling maste goras pé tekniska hog-
skolorna, nér det géller CFC och FC—medier om svensk industri dverhuvudtaget skall
utvecklas och overleva. Vi tror att Byggforskningsradet kan vara en bra samordnande
instans for experiment- och demonstrationsprojekt, och for att fa fram bra projekt och
bra férdelning mellan hogskolorna och de olika teknikerna, samt mellan sma och stora
anlaggningar, borde ett styrorgan bildas hos BFR dar hdgskolorna, provningsanstalten
och branschen ar foretradda. Vi tror att det &r nddvandigt att branschen &r representerad,
eftersom den har mest marknadskannedom, och kanske béttre kan beddma vad som blir
kommersiellt gangbart.

(Svenska Varmepumpfdreningen)

Klarlaggande av mest effektiva metoder att minska utslapp savél befintliga som nya
anlaggningar for snabb minskning av CFC—utslappen. Forskning for och utveckling av
nya kéldmedier och processer for mindre miljofarliga anlaggningar tar sannolikt s lang
tid, att drastisk lagstiftning riskeras, innan dessa insatser ger en eventuell, pataglig
minskning av férmodad miljoskada. Snabbaste resultatet erhéalls med stor sannolikhet
genom att angripa den konventionella teknikens brister. Detta innebdr dock icke, att ej
langsiktiga atgarder ar av stort varde.

(Svenska Kvltekniska Féreningen och Skandinavisk Termoekonomi AB)

Man bdr genom experiment— och demonstrationsprojekt undersoka konsekvenserna av
kéldmediebyte i befintliga kompressoranlaggningar. En mdjlighet ar att lata négon
HSB-anlaggning ingad bland experimentanlaggningarna. En forutsattning ar dock att
driftekonomin ej férsamras for anlaggningen.

(HSB Riksforbund)

Hogt prioriterat bor utveckling av klorfria kéldmedier vara. Vi bor fungera som referens-
och remissinstans da genom var branschorganisation, Svenska Varmeverksforeningen.
(Uppsala Energi)

Nya klorfria kéldmedier skulle eventuellt kunna demonstreras i ndgon av vara mindre
anlaggningar.
(Stockholm Energi)
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Det bor noteras, att punktering och tdmning av kasserade kylskap och varmepumpar
mycket snart blir en allvarlig fraga for varje avfallsdeponi. Studier av de atgarder, som
da erfordras, blir tillsammans med problemet med driftévervakning av befintliga an-
laggningar de forsta verksamheter som maste beaktas, innan nagra andra aktiviteter sétts
igang.

(AF Energikonsult AB)

Det bor vara motiverat med ett konkret projekt dér man t ex byter kéldmedium i ett
befintligt aggregat samt studerar och rapporterar detta.
(Wahlines Installationsutveckling AB)

NORGE

Tillverkare

Vetenskaplig vardering av forskningsresultat/hypoteser betraffande inverkan av CFC pa
ozonlagret. Praktiskt bruk av alternativa medier. Utveckling av termodynamisk grundlag
for alternativa medier/blandningar inklusive varmedverféring. Anvéndning av ammo-
niak i mindre anlaggningar. Sékerhetsatgarder i ammoniakanlaggningar.

(AJS Finsaml
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5 PAGAENDE OCH PLANERADE FoU AKTIVITETER
Enkatsvar

A. Statliga myndigheter
De forskningsorganisationer vi stoder &r:
* CTH, Inst for varmeteknik och maskinléra
CTH, Inst for kemisk apparatteknik
LTH, Inst for kemisk apparatteknik
* KTH, Inst for mekanisk varmeteori och kylteknik
* Studsvik
Inst. med * ovan stdds genom ramprogram, som samfinansieras av Statens energiverk,
Styrelsen for teknisk utveckling och Byggforskningsradet.
Resursplan: Under perioden 1987—90 bor FoU—insatserna inom teknikomréadet varme-
pumpar i huvudsak kunna fordelas enligt féljande:
Ramprogram: CTH, KTH, Studsvik 10 Mkr
Internationellt samarbete: IEA 2 Mkr
Projekt: Specifika FoU—projekt 8 Mkr
Insatserna avser hela varmepumpomradet. Stora delar har direkt anknytning till
CFC—problematiken.
(Statens energiverk. Sverige)

Av hittills diskuterad (&nnu inte beslutad) utvecklingsverksamhet kan ndmnas projekt-
stod avseende témnings— och atervinningsaggregat for CFC—koldmedier i samband med
reparationer av kylsystem (transportkylare) och luftkonditioneringsaggregat i lastvagnar.
Bilmekanikers exponering for CFC i samband med reparationer &r sannolikt betydande.
Projektet syftar till att ta fram viktiga &tgarder. Ansékan har inkommit fran Institutionen
for industriell organisation och arbetsmiljéteknik, Tekniska Hogskolan, Lund.

En annan diskuterad studie avser en kartlaggning av den befintliga marknaden for fast-
stallande av kriterier pd utrustning for ett effektivt tillvaratagande av koldmedier fran
varmepumpar samt kyl— och frysanlaggningar. Om behov féreligger kan stéd till teknik-
utveckling ocksa komma ifraga.

I avvaktan pé regeringens stallningstagande pa naturvardsverkets forslag (SNV—rapport
3353) pagar ocksad inom verket utarbetande av ett forslag till foreskrifter till skydd for
ozonskiktet och klimatet. Avsikten &r att kylnormen skall kunna anvéndas som komplet-
terande rad och anvisningar till dessa foreskrifter pd sa satt att anlaggningar som kon-
strueras och hanteras i enlighet med kylnormema anses uppfylla de krav p& konstruk-
tion och skotsel som anges i foreskrifterna.
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| forslag till foreskrifter ingar anldggningars konstruktion och installation, anlaggningars
underhall, service och reparation samt omhandertagande av anvant kéldmedium. Vidare
ingar sarskilda krav pa behorighet for installation och underhall.

(Statens naturvérdsverk. Sverige)

Kylkonsult H. Goransson utreder f n praktiska konsekvenser t ex byte av elmotor vid
byte av R12 till R22 i vanliga kylanlaggningar.
(Byggnadsstyrelsen, Sverige)

Arbetarskyddsstyrelsen och yrkesinspektionerna féljer den internationella utvecklingen
och har pagaende verksamhet for att styra upp den pa bestammelsesidan sa att den blir
mojligast saker fran arbetsmiljéspunkt. Arbetarskyddsstyrelsen har medverkat och med-
verkar aktivt for att stodja angelédgna forskningsprojekt genom t ex ekonomiskt stéd.

I nu radande situationer och med sarskild tanke pa den ovisshet fran arbetsmiljosyn-
punkt som forutses uppsta vid omstallning till andra kéldmedier &n hittills anvanda s&
kan arbetarskyddsstyrelsen 6ka sina anstrdngningar inom flertalet av de berérda pro-
blemstéllningarna for att gora en omstalining sékrast moéjligt. For narvarande foreligger
inga sarskilda planer att gd med i vissa projekt eller att omférdela pengar for speciella
insatser utan detta far bedomas under hand och for narvarande fran fall till fall.
(Arbetarskyddsstyrelsen. Sverige)

Miljpstyrelsen arbetar for tillfallet med att utarbeta utkast till ett forsknings- och ut-
vecklingsprogram, som skall bidra till att férbrukningen av CFC-gaser i Danmark mins-
kar i enlighet med Montreal—-6verenskommelsen.

Miljpstyrelsen arbetar med flera projekt inom olika forbrukningsomraden, bl a &teran-
vandning och erséttning av kéldmedier.

Miljpstyrelsen har kontakt med forskningsinstitutioner och kylbranschen (bl a genom
Industriradets "Freongruppe”) och har utarbetat nagra projektforslag. Man har annu inte
tagit slutlig stallning till projekten och finansieringen av dem.

Nedan foljer (oprioriterat) ndgra méjliga projektforslag:

Utredning betraffande lackage, service, uppsamling av kéldmedium m m. Insamlings-
system for uppsamling av kéldmedium. Centmm for renovering. Anordning for kvali-
tetskontroll. Utarbetande av kvalitetsspecifikation. Forsok med konvertering fran R12
till R22. Utredning betraffande anvandning av ammoniak i mindre anldggningar. Byg-
gande av prototyp av Stirling kylmaskin.
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Det &r annu inte utrett var projekten skall utféras, men det blir férmodligen fraga om
bade statliga forskningsinstitutioner och privata foretag.

Man kan forvéanta sig att Miljostyrelsen kommer att stddja demonstrationsprojekt betraf-
fande rening av insamlat koldmedium, men det finns inga konkreta projekt i gang.
(Miliostvrelsen. Danmark)

B. Forskningsinstitutioner

I varmepumpforskningen vid Inst ¥ varmeteknik och maskinlara, CTH, kommer under
3—arsperioden 1987-1990 i medeltal 6.5 forskningsassistenter/forskarstuderande, 1 se-
niorforskare, ! lektor (deltid), 1 adj.professor (20%) samt | professor (deltid) att vara
engagerade. Forskningen finansieras huvudsakligen genom ett 3-arigt ramprogram pa
5.9 miljoner kr. Medlen kommer fran Statens energiverk (STEV), Byggforskningsradet
(BFR) och Styrelsen for teknisk utveckling (STU). Medlen for seniorforskartjénsten
(6-arig) kommer separat frdn STEV och inriktas specifikt mot nya medier for kyl- och
varmepumpprocesser.

Ungeféar en tredjedel av ramprogrammet inriktas mot absorptionssystem (vilka naturligt-
vis i sig kan bli en lésning pd CFC-problemet i vissa applikationer i framtiden). Reste-
rande del galler kompressionssystem. Samtliga projekt inom denna del har direkt rele-
vans for CFC—problematiken. Projekten ar:

— Tillstdnds- och transportdata for nya medier och ickeazeotropa blandningar. Tillamp-
ning av inom kemitekniken kanda metoder for uppskattning av data for rena dmnen och
blandningar. Samarbete med Inst f kemisk apparatteknik, CTH, angdende métningar av
data (se nedan). CTH forfogar idag éver en mindre mangd R134a for sddana métningar.
— Simuleringar av kyl- och vdrmepumpsystem med ickeazeotropa blandningar. Med
anvéndning av det datorprogram for design och simulering av anlaggningar med icke-
azeotropa blandningar, som tidigare utvecklats vid institutionen, gérs simuleringar med
nya eller delvis nya blandningar, som &r miljovéanliga. Syftet &r att finna l&mpliga
blandningar och lampliga applikationer.

— Design av kyl— och varmepumpprocesser med ickeazeotropa blandningar. Med hjalp
av det ovan namnda datorprogrammet studeras lamplig design av anlédggningar med
blandningar, méjligheter att anvinda blandningar i tvastegsprocesser, etc. En koppling
mellan de teoretiska berakningarna och verkligheten fas genom samarbetet med Stal
Ref., se nedan.
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— Utveckling av forangare av fallfilmstyp. Varmedverforing med bade rena medier och
ickeazeotropa blandningar studeras i fallfilmsfordngare. Tankta applikationer ar storre
kyl— och varmepumpanlaggningar. Vid smutsiga varmekallor kan fallfilm anvandas pa
bada sidorna, annars enbart pa kéldmediesidan.

— Kompressions/absorptionssystem. For denna process genomfors simulerings—, design—
och applikationsstudier. Resultaten hittills antyder att processen kan blir aktuell i storre
anléggningar, framfor allt i hégtemperaturapplikationer (>70°C kondenseringstempera-
tur) bade i industrin och for bostadsuppvarmning. For narvarande studeras varmevaxlar-
design, alternativa arbetspar till NH3/H20, t ex teméra system, och forbattrade process-
16sningar for minskning av forlusterna.

Samarbeten

— Kemisk apparatteknik, CTH. Har genomfors méatningar pa nya medier och blandning-
ar (pVT, LVE—data, viskositet, angbildningsvarme) samt studeras ekvationer for upp-
skattning av data. Mdjligheter att finna azeotropa blandningar studeras ocksa.

— Stal Refrigeration, Norrkoping. | samarbetsprojektet genomfors matningar pa fullska-
leriggar vid Stal med ickeazeotropa blandningar, dels pa en kommersiellt tillganglig
anlaggning, dels pa en anlaggning designad for en blandning. Jamférelser mellan teore-
tiskt berdknade och uppmatta resultat kommer att goras. Projektet bekostas av BFR och
STEV.

— Internationella samarbeten inom IEA. Inst. deltar/har deltagit som Operating Agent i
foljande tre IEA—samarbeten: Annex VI: Study of working fluid mixtures and high
temperature working fluids for compressor driven systems (Osterrike, Danmark, Japan,
Vésttyskland, Sverige, USA), Annex VII: New developments of the evaporator part of
heat pump systems (Sverige, Finland, Danmark, Canada, Norge), Annex XIII: State and
transport properties of high temperature working fluids and nonazeotropic mixtures
(Sverige, Japan, USA, Canada)

Dessutom ansvarar Thore Bemtsson for ett projekt for okat internationellt samarbete
inom IEA angdende CFC-problematiken.

Totala insatsen vid CTH, inklusive kemisk apparatteknik, inom CFC—problematiken
beraknas enligt ovan bli ca 6 manar/ar.

(CTH)

Vid Institutionen for mekanisk varmeteori och kylteknik pagar eller planeras ett antal
delprojekt med inriktning pd CFC-problematiken. Helt kort foljer beskrivningar av
namnda delprojekt.

— Lacksoknings— och indikeringsmetoder. Fortsatt arbete pa ett pabdrjat projekt i sam-
arbete med Stal Refrigeration AB. Inriktning pa kartlaggning av typer av lackning och
lackméngder samt utveckling av rutiner for effektiv lacksokning och indikering. Projekt-
ledare Mats Andersson.
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— Témnings— och péfyliningsaggregat i nagra olika utféranden har byggts vid institutio-
nen. Har kan ndmnas dels ett stdrre aggregat, avsett for verkstads— och laboratoriebruk,
med minimalt utslapp och dels ett litet barbart aggregat. Projektledare Holger Kraft.

— Reningsaggregat. Ett enklare aggregat har byggts dar olja och enklare féroreningar tas
bort genom destination. Detta mojliggor maximal ateranvandning. Projektledare Holger
Kraft.

— Genomarbetning av rad och anvisningar for att bygga system med minimala koldme-
dieutslapp. Projektledare Lars—Olof Glas.

— Termodynamiska data for kdldmedier. Anpassning till befintligt datorprogram for att
underlétta framtida analyser. Projektledare Ingvar Ekroth.

— Erfarenheter vid anvandning av nya kéldmedier med mindre miljopéverkan, sisom
R152a och R134a. Har avses speciellt undersikas egenskaper sdsom oljel6slighet, var-
meodvergang i forangare och kondensorer samt hur verkningsgrader och driftforhallan-
den for kompressorer forandras vid anvandning av ett nytt kdldmedium. Projektledare
Bengt Petersson.

— Kartlaggning av normalt forekommande CFC—lickage vid sma och medelstora vat-
skekyl— och direktkylanldggningar. Examensarbete utfort av Per Jonasson pd initiativ
frén Kylentreprendremas Forening.

— Institutionen medverkar i en arbetsgrupp som bildats inom International Institute of
Refrigeration, kommission B2, EI och E2 vars uppgift &r att strukturera och prioritera
nodvandiga forskningsuppgifter inom omréadet. Institutionen representeras av Ingvar
Ekroth. Var upplaggning av arbetena kan bl a komma att paverkas av denna planering.
Hittills utforda arbeten har huvudsakligen finansierats med medel fran BFR:s ramanslag
till institutionen. Den fortsatta verksamheten under den narmaste tredrsperioden torde
kunna finansieras p&d samma satt (eller pa likvardigt satt, via Statens Energiverk). Den
totala arbetsinsatsen uppskattas till 1 & 2 manar/ar.

(KTH)

Vi saknar forskning med speciell CFC—inriktning men vi har planer pa att starta en
verksamhet for att klassa koldmedier. Inom omradet dngkompression har vi ett projekt
for att utnyttja den senaste utvecklingen betraffande turboexpandrar. Vara projekt finan-
sieras framfor allt av BFR, STEV och STU.

(Statens Provninesanstalt)
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— Varmedvergang vid fordngning av ickeazeotropa blandningar, 1 manar/3 ar

— Styrning av kylmedeltillforsel till fordngare avsedda for nya kéldmedier, bl a bland-
ningar, 2 manar/3 ar

— Utveckling av absorbator for sma NH3—H20 system, 1 manar/3 ar

— Soldrivna kylanlaggningar (generella sma NH3—anlaggningar, som utnyttjar solvarme
eller lagvardig energi), 2 manar/3 ér.

Ovanstaende projekt finansieras delvis via interna, delvis via externa statliga medel.
Forskningsprojekten upptar huvudsakligen dyr matutrustning (datalogger, maéttransfor-
mator, kromatografer m m). Sjélva férsoksuppstaliningama byggs i regel av fast anstélld
personal, som har tillgang till valutrustad verkstad. Institutionen planerar for narvarande
inte att delta i demonstrationsprojekt.

(Laboratoriet for koleteknik. DTH)

a — Nya medier, enkomponent. Idag pagar ingen aktivitet, men insatser planeras inom —
varmedverforing och varmevaxlardesign, — volymverkningsgrad och isotrop verknings-
grad for kompressorer, — systemdesign och optimering.

b — Zeotropa blandningar. Betydande aktiviteter pagar inom detta omréade betr. kolvate-
blandningar i anslutning till produktion av LNG. Detta omfattar allt fran fysikaliska
data till komponent— och processanalys samt simulering. Mycket av kunskaper och
verktyg kan overforas direkt till zeotropa processer i varmepumpar och kylanlaggningar,
¢ — Alternativa kompressionsprocesser. Inga aktiviteter forekommer och inga planeras,

d — Ovriga forskningsaktiviteter inom omrédet. Har kan namnas aktiviteter pa féljande
omréaden: — varmepumpsystem med minskat beroende av R12, — reducerad koldmedie-
fyllning i fyllda fordngare, — effektivisering av luftkylare (indirekt bidrag till mindre
fyllning), — uppféljning av varmepumpar under drift, — kartldggning av lackageproblem
i kyl— och varmepumpanlaggningar (ingér delvis i HR—undersokningen).

Den samlade forskningsinsatsen inom de namnda omradena beriknas uppga till 5-6
manar/ar. Narmare specifikation med hansyn till delomraden kan inte goras nu. Den
storsta insatsen forvantas bli tackt av statliga forskningsbidrag, bl a véntas bidrag fran
Miljoskyddsdepartementet. Ett par manar, inkl insats av studerande, finansieras av egna
medel.

(NTH. Institutt for kuldeteknikk)



48

Vid Institutionen for védrmeteknik i Tammerfors tekniska hdgskola ar féljande aktivite-
ter pagdende.

— Utveckling av adsorptionsprocesser och —system for kylnings— och uppvarmningsén-
damal. 4 forskarar, statligt anslag.

— Ickeazeotropa blandningar i luftforangare, varmeodvergang och total prestanda. !
forskardr, intem finansiering.

— Modellering av absorptionssystem. 4 forskarar, statligt anslag.

— Reglering av kompressionsprocesser med mikrodator. 1 forskardr, intem finansiering.
Planerade aktiviteter &r

— Totalprestanda av kompressionsprocessen med alternativa kylmedier, métningar i
laboratorium. Tre forskardr, statligt anslag och industrisamarbete.

(Tekniska hdgskolan. Tammerfors)

C. Ovriga FoU-aktiviteter

SVERIGE

Tillverkare

I samarbete med Thore Bemtsson/CTH och med stdd av BFR och STEV studeras icke-
azeotropa blandningar i en fullskalerigg, dels i en typ av anldggningar som idag an-
vands kommersiellt, dels i anldggning optimerad for anvéndning av blandningar.

(STAL Refrigeration AB)

Branschorganisationer, konsulter och anvéndare

Ett relativt omfattande arbete inom omradet har resulterat i flera rapporter i VAST—In-
formation, se publikationslistan.

(VAST!

Vi har tillsammans med Vattenfall utarbetat underlag for Naturvardsverket. Publikation
finns hos Vattenfall, Bengt Waldenstad. Vi planerar utbildning for vara medlemmar och
installatérer hosten 1988. Betraffande behorighet har vi lamnat vara synpunkter till
Naturvardsverket i remisssvar.

(Svenska Vannepumpforenineen)

Ny kylnorm har utarbetats, puliceras sannolikt maj—juni 1988.
(Svenska Kvltekniska Féreningen)
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CFC—instruktioner for, sdsom totalentreprendr, levererade VVP-anldggningar. Utprovning
av lacksoknings- och lacksokningsindikeringsmetoder for levererade VVP-anlaggningar.
Utveckling av instruktioner mot kdldmedieldckning.

(Skandinavisk Termoekonomi AB)

Den aktivitet vi planerat och genomfort ar framst baserad pd utbildning, information
och valplanerat forebyggande och korrektivt underhall.
(Uppsala Enereil

Vi har deltagit i ett antal seminarier etc, samt redovisat férhallanden och problem av
intem karaktar. Vi har ocksd bidragit med synpunkter pa remisser etc. Det finns rekom-
mendationer for drift och underhall, t ex maximalt tillatna lackagemangder, forbud att
sléppa ut freon i "onédan™ m m.

(Stockholm Energi)

Vara tidigare aktiviteter inom omradet har resulterat i tva rapporter, se kap. 7.
(Wahlings Installationsutvedding AB)

NORGE

Tillverkare

Utvecklingsaktiviteter hos oss gar i riktning mot: - reduktion av fyllningen pa
R12-maskiner (hos oss &r detta containerkylaggregat), — utveckling av mindre enheter
for ammoniak.

(A/S Finsam)

Branschorganisationer, konsulter och anvandare
Vi har utarbetat ett forslag till foreskrifter, se kap. 8.
(Kuldeentreprenoérenes Landsforening)
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6. BEHOV AV OKAT NORDISKT SAMARBETE
Enkatsvar

SVERIGE

Branschorganisationer, konsulter och anvéndare

Ja, men bara som forévning till stérre internationella diskussioner t ex inom EG. Sveri-
ge kan bara fa fram synpunkter via Danmark.

(VAST)

Nordiskt samarbete ar bra, men det géller mera ett internationellt samarbete av normer,
eftersom de flesta importvarmepumpama kommer fran Japan och USA. Vi hoppas att
svenska varmepumpar inte skall stéllas infor krav som inte galler importen, ty da har vi
ingen svensk tillverkning av sma villavarmepumpar om ett par ar.

(Svenska Varmepumpfdreningen)

Ja. Den omfattande arbetsinsats som behévs mot CFC—lackning kréver samarbete av
kostnads— och snabbhetsskal.
(Svenska Kvltekniska Foéreningen och Skandinavisk Termoekonomi AB)

Internationellt samarbete inom detta omrade forefaller angeléaget.
(HSB Riksférbund)

Ser inte ndgot omedelbart behov av ett 6kat nordiskt samarbete kring fragor om rekom-
mendationer, normer. Déaremot ser vi kanske en risk i det i s& méatto att det kan bli allt-
for allmanna rekommendationer, som kanske blir svara att utnyttja.

(Uppsala Energi)

Ja, men inte endast nordiskt samarbete!
(Stockholm Energi)

Svar ja, men med bestamt sikte p& samordning med i forsta hand EG.
(AF Energikonsult AB)

Det bor vara rationellt att t ex ha samnordiska kontakter med andra storre industrilan-
der.
(Wahlings Installationsutveckling AB)



51
NORGE

Branschorganisationer, konsulter och anvandare

Ja, absolut. Vi har redan tagit ett initiativ till nordisk samordning mellan kuldeentrepre-
nprforeningene (mote i Oslo 8.3.88). Vi har dessutom anmodat véara miljémyndigheter
att utveckla en norsk kylnorm i likhet med den Sverige planerar att ta i bruk.
(Kuldeentreprendrenes Landsforening)
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8. FORSLAG TILL FORORDNINGAR, NORMER OCH REKOMMENDATIO-
NER | DE NORDISKA LANDERNA

Féljande forslag till férordningar, nonner och rekommendationer finns:
Naturvardsverkets foreskrifter om kyl— och vannepumpanlaggningar med CFC—kéld-
medier (kéldmediekungorelsen). Remissutgava.

(Sverige)

Forslag om foreskrifter fran Kuldeentreprenprenes Landsforening i Norge.

Tiltaksplan for reduksjon av norske KFK—forbruk.
(SFT, Norge)



BILAGA I

ENKATER



ENKAT TILL STATLIGA MYNDIGHETER OCH ORGAN

1.

| bilaga 2 finns sammanstallt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anlaggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 ar. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstallning.

Vilka atgarder p& var och en av de tre nivderna bor
prioriteras hogst?

I vilka typer av applikationer kan eldfarliga amnen och
ammoniak bli mdjliga att anvanda i framtiden?

Finns det ytterligare mojliga atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Var god ge en forteckning over skrifter, rapporter, etc av-
seende CFC-problematiken, som Din organisation gett ut.

Ge en beskrivning av den planerade forsknings- och ut-
vecklingsverksamheten angdende CFC-problematiken i kyl-
och varmepumpanlaggningar hos Din organisation. Var god
ange ocksa, om mojligt, ungefarlig arlig budget under den
kommande tredrsperioden for olika delomraden.

Var god ange de forskningsinstitutioner, foretag, etc, som
Din organisation stoder eller avser stédja inom omradet?

Har Din organisation idag planer pd ndgra storre satsningar
avseende experiment- och/eller demonstrationsprojekt?

Omstéllningen i kyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pa utbildning och information. 1 vil-
ken utstrackning planerar Din organisation att deltaga i sé-
dant arbete?

Ge en beskrivning av ovriga planerade aktiviteter i form av
utredningar, rekommendationer etc inom omréadet.

Eventuella 6vriga kommentarer.



ENKAT TILL BRANSCHORGANISATIONER

1.

| bilaga 2 finns sammanstallt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anlaggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 &r. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstillning.
For de atgarder Du vill kommentera ber vi Dig svara pa
fragor av foljande typ:

Hur realistisk ar atgarden, sedd i aktuellt tidsperspek-
tiv?

Vilka kunskapsluckor behover fyllas innan den kan for-
verkligas?

Vilket utbildnings-/informationsbehov ar den férknippad
med?

Vilka typer av applikationer kan bli aktuella? (Har ar
Dina svar angdende eldfarliga amnen, ammoniak och
icke-azeotropa blandningar av speciellt intresse.)

Finns det ytterligare mojliga atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Har Din organisation under senare tid deltagit i nagra arbe-
ten kring CFC-problematiken i kyl- och varmepumpanlagg-
ningar? Finns det i s& fall ndgra publikationer fran detta
arbete?

Planerar Din organisation for narvarande nagra aktiviteter
inom omradet, t ex vad avser rekommendationer for kon-
struktion, handhavande och service, samt behdorighet vid
arbete i koldmediekretsar?

Ser Du ett behov av ett okat nordiskt samarbete kring fra-
gor om rekommendationer, normer, etc inom omradet?

Omstédllningen i kyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pa utbildning och information. 1 vil-
ken utstrackning planerar Din organisation att deltaga i sa-
dant arbete?

Vilka forsknings- och utvecklingsaktiviteter anser Du bor
prioriteras hogst? Hur boér experiment- och demonstrations-
projekt inom omradet utformas enligt Din uppfattning?

Pa vilka siatt kan/bor enligt Din uppfattning Din organisa-
tion deltaga i de typer av aktiviteter som diskuteras i fraga
6?

Eventuella 6vriga kommentarer.



ENKAT TILL TILLVERKARE

1.

I bilaga 2 finns sammanstillt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anlaggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 &r. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstillning.
For de Aatgarder Du vill kommentera ber vi Dig svara pa
fragor av foljande typ:

Hur realistisk ar atgarden, sedd i aktuellt tidsperspek-
tiv?

Vilka kunskapsluckor behdver fyllas innan den kan for-
verkligas?

Vilka konsekvenser tekniskt och ekonomiskt vid till-
verkning av anlaggningar far atgarden?

Vilket utbildnings-/informationsbehov ar den foérknippad
med?

Vilka typer av applikationer kan bli aktuella? (Har ar
Dina svar angdende eldfarliga &mnen, ammoniak och
icke-azeotropa blandningar av speciellt intresse.)

Finns det ytterligare mojliga atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Vilka forsknings- och utvecklingsaktiviteter inom omradet
har genomforts och vilka planeras vid Ditt foretag? Var god
ange ocksd pagdende eller planerade samarbeten med forska-
re, andra foretag, etc. (Vi ar naturligtvis fullt medvetna
om svarigheten ur sekretessynpunkt med denna fraga. Vi ar
dock tacksamma for ett sd uttbmmande svar som mojligt.)

Vilka forsknings- och utvecklingsaktiviteter bor enligt Din
uppfattning prioriteras hogst vid t ex forskningsinstitutio-
ner?

Deltar eller planerar Ditt foretag att deltaga i ndgot expe-
riment- och/eller demonstrationsprojekt inom omrédet?

Hur ser Du p& behovet av satsningar pd experiment- och
demonstrationsprojekt inom omradet pa kort respektive lang
sikt?

Omstallningen i kyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pé utbildning och information. | vil-
ken utstrackning planerar Ditt foretag att deltaga i sadant
arbete?

Eventuella 6vriga kommentarer.



ENKAT TILL FORSKNINGSINSTITUTIONER

1.

| bilaga 2 finns sammanstallt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anlaggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 &r. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstillning.
For de atgarder Du vill kommentera ber vi Dig svara pa
fragor av foljande typ:

Hur realistisk ar atgarden, sedd i aktuellt tidsperspek-
tiv?

Vilka kunskapsluckor behover fyllas innan den kan for-
verkligas?

Vilket utbildnings-/informationsbehov ar den férknippad
med?

Vilka typer av applikationer kan bli aktuella? (Har ar
Dina svar angdende eldfarliga amnen, ammoniak och
icke-azeotropa blandningar av speciellt intresse.)

Finns det ytterligare mojliga atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Var god beskriv pagdende och planerade forskningsaktivite-
ter vid Din institution inom foljande delomraden:

a) nya rena arbetsmedier och azeotropa blandningar:
- fysikalisk-kemiska data

termodynamiska prestanda

- varmeoverforing och varmevaxlardesign

- kompressor- och smérjoljefragor

- systemdesign och -optimering.

b) icke-azeotropa blandningar:

- fysikalisk-kemiska data

- termodynamiska prestanda
varmeoverforing och varmevaxlardesign
- kompressor- och smérjoljefragor
- systemdesign och -optimering.

c) alternativa kompressionsprocesser:

- fysikalisk-kemiska data
termodynamiska prestanda
- varmeoverforing och varmevaxlardesign
- kompressor- och smérjoljefragor
- systemdesign och -optimering.

d) ovriga forskningsaktiviteter, relevanta for omradet.

Om mojligt, var god uppge ungefarligt antal forskarman-
ar/fir under den narmaste tredrsperioden for varje delom-
rdde ovan. Var vianlig uppge ocksd hur finansieringen &r
berdknad att ske (interna medel, externa statliga anslag,
industrisamarbete, etc.)



Ge en beskrivning av vilka resurser i form av dyrbar appa-
ratur, experimentell utrustning, etc, som finns vid insti-
tutionen och som avses anvandas vid forskningsaktiviteterna
enligt frdga 2 ovan.

Deltar eller planerar Din institution att deltaga i nagot ex-
periment- och/eller demonstrationsprojekt inom omradet?

Deltar eller planerar Din institution att deltaga i nagra
storre forskningssamarbeten inom landet eller internatio-
nellt?

Omstéllningen i kyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pa utbildning och information. 1 vil-
ken utstrackning planerar Din organisation att deltaga i s&-
dant arbete?

Eventuella 6vriga kommentarer.



ENKAT TILL KONSULTER

1.

| bilaga 2 finns sammanstillt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anlaggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 ar. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstallning.
For de atgarder Du vill kommentera ber vi Dig svara pa
fragor av foljande typ:

Hur realistisk ar atgarden, sedd i aktuellt tidsperspek-
tiv?

Vilka kunskapsluckor behéver fyllas innan den kan for-
verkligas?

Vilket utbildnings-/informationsbehov ar den forknippad
med?

Vilka typer av applikationer kan bli aktuella? (Har ar
Dina svar angdende eldfarliga amnen, ammoniak och
icke-azeotropa blandningar av speciellt intresse.)

Finns det ytterligare mojliga atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Har Din organisation under senare tid deltagit i nagra arbe-
ten kring CFC-problematiken i kyl- och varmepumpanlagg-
ningar? Finns det i sd fall nAdgra publikationer fran detta
arbete?

Planerar Din organisation for narvarande nagra aktiviteter
inom omradet, t ex vad avser rekommendationer for kon-
struktion, handhavande och service, samt behérighet vid
arbete i koldmediekretsar?

Ser Du ett behov av ett dkat nordiskt samarbete kring fra-
gor om rekommendationer, normer, etc inom omradet?

Omestéallningen i kyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pa utbildning och information. | vil-
ken utstrackning planerar Din organisation att deltaga i s&-
dant arbete?

Vilka forsknings- och utvecklingsaktiviteter anser Du bor
prioriteras hogst? Hur bor experiment- och demonstrations-
projekt inom omradet utformas enligt Din uppfattning?

P4 vilka siatt kan/bor enligt Din uppfattning Din organisa-
tion deltaga i de typer av aktiviteter som diskuteras i fraga
67

Eventuella dvriga kommentarer.



ENKAT TILL STORRE ANVANDARE

1.

I bilaga 2 finns sammanstallt ett stort antal mojliga atgarder
for att komma till ratta med CFC-problematiken i befintliga
anlaggningar, i anldggningar som kommer att byggas inom
en snar framtid och i sddana som kommer att byggas om 5-
10 ar. Vi vill be Dig kommentera denna sammanstallning.
For de Aatgarder Du vill kommentera ber vi Dig svara pa
fradgor av foljande typ:

Hur realistisk ar atgarden, sedd i aktuellt tidsperspek-
tiv?

Vilka kunskapsluckor behéver fyllas innan den kan for-
verkligas?

Vilket utbildnings-/informationsbehov &r den forknippad
med?

Vilka typer av applikationer kan bli aktuella? (Har ar
Dina svar angdende eldfarliga amnen, ammoniak och
icke-azeotropa blandningar av speciellt intresse.)

Finns det ytterligare mojliga Atgarder, som borde tagits
upp i bilaga 2?

Har Din organisation under senare tid deltagit i ndgra arbe-
ten kring CFC-problematiken i kyl- och varmepumpanlagg-
ningar? Finns det i sd fall nigra publikationer fran detta
arbete?

Planerar Din organisation foér narvarande nagra aktiviteter
inom omrédet, t ex vad avser rekommendationer for kon-
struktion, handhavande och service, samt behorighet vid
arbete i koldmediekretsar?

Ser Du ett behov av ett okat nordiskt samarbete kring fra-
gor om rekommendationer, normer, etc inom omradet?

Omstéllningen i Kkyl- och varmepumpbranschen kommer att
krava en stor satsning pa utbildning och information. 1 vil-
ken utstrackning planerar Din organisation att deltaga i sé&-
dant arbete?

Vilka forsknings- och utvecklingsaktiviteter anser Du bor
prioriteras hogst? Hur bodr experiment- och demonstrations-
projekt inom omradet utformas enligt Din uppfattning?

P& vilka siatt kan/bor enligt Din uppfattning Din organisa-
tion deltaga i de typer av aktiviteter som diskuteras i fraga
6?

Eventuella 6évriga kommentarer.



BILAGA 2

MOJLIGA ATGARDER FOR ATT KOMMA TILL RATTA MED
CFC-PROBLEMATIKEN

Nedan presenteras olika atgarder som diskuterats under senare
tid. De har indelats i mojliga atgarder i befintliga anlaggningar,
i sddana som kommer att byggas inom ett par &r och sddana som
kommer att bli resultatet av en mer langsiktig forskning sett i
ett 5-10 Ars-perspektiv. | nedanstdende presentation forutsatts
att R22 kan anvandas i framtiden trots att det nyligen framkom-
mit farhagor for att ocksa detta amne kan komma att forbjudas i
framtiden. "Forbjudna” amnen forutsatts vara R12, RIl, R113,
R114 och R115.

Mojliga atgarder i befintliga anlaggningar

Atgéarder for att forbattra service och underhall si att lack-
age under drift minskas.

Speciella atgarder vid ingrepp i koldmediekretsen, t ex
uppsamling av kodldmediet vid reparationer.

Utbyte av R12 mot t ex R500 som ett forsta steg mot minsk-
ningen av R12.

Utbyte av R12 mot eldfarliga medier, t ex kolvaten och
R152a.

Utbyte av R12 mot ickeazeotropa blandningar med R22 som
"huvudingrediens"”, t ex R22/R152a (icke eldfarlig) och
R22/R142b.

Mojliga atgarder i nya anlaggningar, sett p& nagra ars sikt

Forbattrad mekanisk konstruktion for minskning av lackage-
riskerna (exemplifiera garna vilka delar som bor priorite-
ras) .
Forbattrad design for minskning av koéldmediefyliningen,
t ex indirekta system (dels fabriksmonterade, dels plats-
byggda) , direktexpansion i stallet for sjalv- eller pumpcir-
kulation.

Atergang till ammoniak.

Design av anlaggningen for hogre tryck (40 bar) si att R22
kan anvéandas.

Eldfarliga amnen (exempel, kolvdaten och R152a).

Ickeazeotropa blandningar av antingen "miljovanliga” CFC-
eller FC-kéldmedier eller av kolvéten.



Méjliga Atgarder i nya anlaggningar, sett i ett 5-10 &rs-perspektiv

Nya CFC- och FC-medier samt eventuella azeotropa och
ickeazeotropa blandningar av dessa, t ex R134a. (Anled-
ningen att detta maste ses i atminstone ett 5-arsperspektiv
ar nodvandiga tidskravande aktiviteter i form av cancer-
och andra giftighetstester samt férandring av produktions-
apparaten hos CFC-tillverkarna).

Nya kompressionsprocesser, t ex
Kompressions/absorptionscykeln (ammoniak/vatten)
Joulecykeln eller varianter av den (luft eller annan gas)



BILAGA Il
NBS-GRUPPEN



NBS-ENERGI
EXPERTGRUPPEN FOR VARMEPUMPAR

Bernt Béackstrom
Energiprojekt AB
Skanegatan 37

412 52 GOTEBORG
Sverige

Per Danig

DTH

Bygn. 402
DK-2800 LYNGBY
Danmark

Per-Erling Frivik
SINTEF

N-7034 TRONDHEIM
Norge

Maria Gunnarsdottir
Orkustofnun
Grensasvegi 9
1S-108 REYKJAVIK
Island

Jorgen Lemming
DK-Teknik
Gladsaxe Modllevej 15
)K- 2800 SOBORG
Danmark

Bengt Lundqvist
Byggforskningsrftdet
Sankt GoOransgatan 66
112 33 STOCKHOLM
Sverige

Fritjof Salvesen
A/S Miljoplan
Kjorboveien 23
N-1300 SANDVIKA
Norge

Risto Tarjanne
EKONO

P.O. Box 27
SF-00131 HELSINKI
Finland



BILAGA IlI
ENKATMOTTAGARE



Forskningsinstiutloner

Laboratoriet for Koleteknik

DTH, bygn. 402
2800 Lyngby
Att._.: P.0O. Danig

Teknologisk Institut
Varmeteknik
Gregersensvej

2630 Tastrup

Att_.j H.C. Aagaard

Jysk Teknologisk
Energiteknik
Teknologiparken

8000 Arhus C

Att.: Ole Bech Jensen

DEFU

Bygn. 425
Lundtoftevej 100
2800 Lyngby

Att.: Ole Willumsen

Forskningscenter Riso
4000 Roskilde
Att._. N. Kilde

DK-TEKNIK

Gladsaxe Mollevej 15
2860 Soborg

Att.: Jorgen Lemming

Fabrikanter

Danfoss A/S
6430 Nordborg
Att.: Jorgen

Stannow

Brdr. Gram A/S

6500 Vojens

Th.Ths. Sabroe & Co.
Chr. X"svej 201

8270 Hojbjerg
Att.: Bolvig

H. Soby Koleteknik

Sortevej 30
8543 Horslet

Att.: Bo Stubkier

Radgivere

Esbensen
Havnegade 41

1058 Kobenhavn K

Innosys Aps.
Heimdalsgade

14

2200 Kobenhavn K
Att.: Benny Petersen

B. Korsholdt
Gunnekar 8
2610 ROdovre

Christensen A/S



Brancheorganlsatloner

Industriradet
Arbejdsgruppen for Freon
H.C. Andersens Boulevard 18
1553 Kobenhavn K

Att.: N.F. Gram

Foéreningen af Varmepumpe-
fabrikanter i Danmark
Guldregnsallé 37

6920 Videbaak

Att.: O_H. Winther

AKB

Morten Arnvig
Skraningen 7A
2700 Bronshoj

Dansk Koleforening

c/o Laboratoriet for Koleteknik
DTH, bygn. 402

2800 Lyngby

Statslige myndigheder

Energiministeriet
Slotsholmsgade 1

1216 Kobenhavn K

Att_: Milton Munk Nielsen

Mil jostyrelsen

Strandgade 29

1401 Kobenhavn K

Att.: Per Henrik Pedersen

Direktoratet for Arbejdstilsynet
Landskronagade 33

2100 Kobenhavn 0

Att.: Peter Hald



EP/RAT

CFC-kiertokyselv
Jakeluluet telo

Alec Estléander 19911
Ympéris tominis terid

PL 399

00120 HELSINKI

Pirjo-Liisa Vain.io 1605224
KTM/Energia

PL 37

00131 HELSINKI

Antero Aittomaki 931-162254
Tampereen teknillinen korkeakoulu
Tieteenkatu 21
33720 TAMPERE

Ari Laitinen 4564721
VTT/LVI-tekniikan lab.
Lampomiehenkuja 3

02150 ESPOO

Kalevi Junni 912-71377
Finekopak
09430 SAUKKOLA

Olavi Koskela
Imatran Voima Oy
PL 138

00101 HELSINKI

Yrjoé Lindstrom 721891
Ins.tsto Kryo Oy

PL 17

00621 HELSINKI

Aslak Larjo 918-306566
D-1Imastointi Oy

Ojamaankatu 1

15230 LAHTI

Martti Kuusisaari 931-480633
Huurre Oy

PL 127

33101 TAMPERE

Ari Vanska 7293017
Elintarviketekniikka Oy
Mikkolantie 1

00640 HELSINKI

000
1l EKO]VO

LUTE 4
Otaniemi 4.2.1988

Petri Hannula 89441
FINCOIL Oy

Ansatie 3

01740 VANTAA

KyImaliikkeiden liitto 5665700
Olavi Nykéanen

PL 95

01601 VANTAA

Timo Mikola
Konekesko
Kylradtekniikan jaos
PL 54

01301 VANTAA

Harry Willraan
Erikoisilraastointi Oy
Vanha Nurmijérventie 188
01750 VANTAA

Carrier Oy
Sahaajankatu 24
00810 HELSINKI

1P-PRODUKTER
PL 60
01511 VANTAA

Hans-GOran Forsten
Oy Asea Stal Ab
Hans-Goran Forsten
00101 HELSINKI

Paavo Ikonen 543664
TELKO/Energy Technology

Oy Bobge Larsen Ab

Konalankuja 5

00390 HELSINKI



Reykjavik 5.febr.1988

Statlig myndighed: Siguréur M. Magnusson
Geislavornum rikisins
Laugavegi 116
Reykjavik

Forskning Sigurbjoérg Gisladottir
Hollustuvernd rikisins
Sidumuia 13
Reykjavik



ADRESSELISTE ”NORDISK KFK-ENKAT”

Statlige organ:

Statens Foruiensningstilsyn
v/Kontorsjef Per S. Etovle
Postboks 8100 Dep,

0032 OSLO 1

Bransjeorqganisasjoner:

Kuldeentreprenorenes Landsforening
v/Direktar Per G, Halvorsen
Postboks 156

1322 HOVIK

Kuldegrossistenes Landsforenlng
v/Avdelingssjef Arthur Saunes
Schlasser Malier Kulde A/S
Postboks 65 - Bryn

0611 OSLO 6

kjaleleverandzrenes Landsforening
v/Salgssjef John Haugen
Electrolux-Wascator A/S

Postboks 126

1701 SARPSBORG

Norske Kjalemaskinister og Kjalemontorers FOrening
v/Kjolemontor Harry Ulriksen

A/S Finsara

Trandelagsavd.

Thonning Owesens gate 35

7044  TRONDHEIM

Kulderingen

v/Salgssjef Per Thorkildsen
Danfoss Norge A/S

Postboks 98

1351 RUD

Norsk Kjoleteknisk Forening

Teknisk Rad

v/Professor Einar Brendeng (Professor Arne M. Bredesen fra 880215)
Norges Tekniske Hagskole

Institutt for kuldeteknikk

7034 TRONDHEIM



Produsenter;

Stal Kulde A/S
Ostensjoveien 29
0661 OSLO 6

Sabroe Kulde A/S
v/Lars Haua
Postboks 246
1301 SANDVIKA

Kverner Kulde A/S
v/Bjorn Gredem
Postboks 115

1301 SANDVIKA

Norol Energi A/S
v/Bjorgum
Postboks 26

1371 ASKER

Teknotherm A/S
Postboks 87
1751 HALDEN

Finsam A/S
v/Per Samuelsen
Postboks 41
4891 GRIMSTAD

Norsk Kjoleindustri A/S
Postboks 3070 - Mariero
4004 STAVANGER

Norild A/S
v/Knut Bakken
Postboks 112
1801 ASKIH

Norfrys A/S
Vv/Erling Gustavsen
Postboks 64

3090 HOF

Forsknlngsinstltutt

Divisjon KULDE, NTH - SINTEF
7034 TRONDHEIM

Statlige organ;
Bransjefor.
Produsenter;
Forskningsinsts;

~N— © 00—



STORRE ANVANDARE

AB Svenska Bostader
Bengt Jonsson
Box 95

162 12 VALLINGBY
Tel : 08/759 86 00

AB Stockholmshem
Goran Fredriksson
Box 9003

102 71  STOCKHOLM
Tel : 08/58 05 00

Familjebostader AB
Roger Fredriksson
Box A9103

100 28 STOCKHOLM
Tel : 08/737 20 00

HSB:s Riksforbund
Lennart Berndtsson
Box 8310

10A 20 STOCKHOLM
Tel : 08/785 30 00

Nackahem
Sven Nordstrom
Box AOQO7A

133 OA SALTSJOBADEN
Tel : 08/717 01 A0

Frigoscandia AB
Anders Lindborg
Box 912

251 09 HELSINGBORG
Tel: 0A2/17 80 00

Uppsala Energi AB
Lars Astrand
Box 125

751 OA UPPSALA
Tel : 018/16 27 00

Stockholm Energi
Vartaverket

Per Almqvist
Box 39101

100 5A  STOCKHOLM
Tel : 08/782 82 00

Energiverken i Goteborg
B G Dahlman
Box 53

A0l 20 GOTEBORG
Tel . 031/62 60 00

KF Bygg
Klas Rosberg

Box 15200
10A 65 STOCKHOLM
Tel : 08/7A3 10 00



BRANSCHORGANISATIONER

Svenska Varmeverksforeningen
Hans Sabel

Kammakargatan 62

111 21) STOCKHOLM

Tel: 08/1A2A 75

VAST

Bjorn Dalroth

Box 170A
111 87 STOCKHOLM

Tel : 08/790 03 50

Stiftelsen Varmeteknisk
Forskning

UIf Norhammar

Box 6A05

113 82
Tel : 08/3A 09 80

STOCKHOLM

Svenska Varmepumpsféren ingen
SVEP

Berti | Bjornevad
Box 86
162 12 VALLINGBY

Tel : 08/37 60 70

Swedpower
Roine Osterberg
Box 3A

101 20 STOCKHOLM
Tel : 08/2A 81 00

VVS-Tekniska Fo6reningen
Ul f Rengholt
Hantverkaregatan 8

11221  STOCKHOLM
Tel : 08/5A 08 30

VPU
Lars Nordel |
Hantverkaregatan 8

11221
Tel : 08/5A 08 30

STOCKHOLM

Kylentreprendrernas Forening
Ebbe Lyth

STAL Refrigeration AB
Fabriksvagen 5

171 A8 SOLNA

Tel : 08/83 00 50

Svenska Kyltekniska Foreningen
Lars-Olof Glas

Skandinavisk Termo Ekonomi AB
Ostermalmsgatan 7

11A 2A  STOCKHOLM
Tel : 08/2A 16 AO

Svenska Kyl gross i sters Foérening
Bjorn Klofver

KYLMA AB

Box A026

171 0A SOLNA
Tel : 08/98 01 90

Svenska Konsultféreningen
Herje Wahlberg

Helenius | ngenjorsbyra AB
Box 53A
191 05 SOLLENTUNA

Tel : 08/96 0A 70



STATLIGA MYNDIGHETER OCH ORGAN

Statens Energiverk Statens
Ingvar Engqvist Anlaggningsprovningar AB
Li | jeholmsvéagen 30 Gert Bjerkensjo

Box 49306

117 87 STOCKHOLM

Tel: 08/744 95 00 100 28 STOCKHOLM

Tel : 08/54 10 20

STL_J Byggnadsstyrelsen
Wiktor Raldov; Stefan Sandesten
Box 43200

106 43  STOCKHOLM
Tel : 08/783 10 00

100 72  STOCKHOLM

Tel : 08/775 40 00
Statens Provningsanstal t

Per Fahlén
BFR Box 857
Torbjorn Bostrom 501 15 BORAS

Sankt .Goransgatan 66
112 33 STOCKHOLM
Tel: 08/54 06 40

Tel : 033/16 50 00

FOU-INSTITUTIONER

Energi forskningsnamnden Lunds Tekniska Hogskola
Thomas Josefsson Inst. for kemisk apparatteknik
Mejerivagen 4 Ake Jernqvist

Box 124

100 72 STOCKHOLM

Tel : 08/744 97 25 21 00 LUND

Tel : 046/10 70 00

Statens Naturvardsverk Kungliga Tekniska Hoégskolan
Folke Larsson Inst. for Mek.varmeteori-
Box 1302 och kyltekni k

Eric Granryd
Br inell vagen 60

100 44 STOCKHOLM
Tel : 08/790 60 00

Ul 25 SOLNA
Tel : 08/799 10 00

Avrbetarskyddsstyrelsen
Nils Einar Wahl gren

171 84 SOLNA
Tel : 08/730 90 00

Studsvik Energy
Lennart Backman

611 82- NYKOPING
Tel : 01 55/210 00

Statens Planverk Statens Vattenfal! sverk
Allan Wallin Alvkarleby laboratoriet
Box 12513 Lennart Spante

102 29 STOCKHOLM 810 71  ALVKARLEBY

Tel : 08/737 55 00 Tel : 026/88 10 00



TILLVERKARE KONSULTER

Stal Refrigeration AB Skandinavisk Termo Ekonomi AB
Thord Eriksson Lars-Olof Glas
Butangatan 14-16 Ostermalmsgatan 7
601 87 NORRKOPING 114 24 STOCKHOLM
Tel : 011/21 40 00 Tel : 08/24 16 40
Sabroe Kyl-industri AB Scandiaconsul t
Gunnar Lovell Jonny Andersson
Frofastegatan 52 Box 4560

421 31 VASTRA FROLUNDA 102 65 STOCKHOLM
Tel : 031/49 07 60 Tel : 08/71 4 70 00
Carrier Forsaljnings AB TVE

Svens-Erik Tack Staffan Lagergren
Box 8946 Sankt Eriksgatan 117
402 73 GOTEBORG 113 43  STOCKHOLM
Tel : 031/50 02 20 Tel : 08/728 63 00

AF Energikonsu! t

Saab-Scania Enertech Carl Mattsson
Lars Elménius Flemingsgatan 7
Box 1041

104 20 STOCKHOLM

551 11 JONKOPING Tel : 08/57 10 00

Tel : 031/19 00 30

RNK-Installati onskonsull
Holger Straat
Box 14046

Elektrostandard AB
Mats Fehrm

Box 387

400 20 GOTEBORG
641 23 KATRINEHOLM

Tel : 031/83 34 60
Tel: 0150/131 75

ASEA-Stal AB Al B
Lennart Petersson Tomas Abyhammar
Box 1315

612 20 FINSPANG

171 25 SOLNA
Tel : 01 22/81 0 00

Tel : 08/734 55 00

Wahl ings
Gotaverken Energy INnstall at ionsutveck!l ing AB
Hans Ostler Soren Lindgren
Box 8734 Box 1
402 75 GOTEBORG 182 11 DANDERYD

Tel ; 031/50 10 00 Tel : 08/755 27 40
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