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Muutosprojektin suunnittelu

Esityksessd kayddadn ldpi aiheita

. Mita F-kaasuasetus tarkoittaa suunnittelijan nakokulmasta?
. Miten asia tunnetaan suunnittelussa?
. Mita pitaa oppia lisaa?

. Mita pitaa muuttaa suunnittelussa ja milloin?
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Kylmaaineet — kasitteita

. Kylmaaine Yhdiste, jonka lammadnsiirtominaisuudet soveltuvat suljettuun kylmaainepiirissa tapahtuvaan
lammaonsiirtoprosessiin, nimetaan R-alkuisilla lyhenteilla molekyylikoostumuksen mukaan

. HFC, HFO Fluorattuja kasvihuonekaasuja (FGG), joita kdaytetaan myos kylmaaineina
* Esim:R134a, R1234ze, R410a, R32, R404A
. Luonnolliset kylmdaineet Luonnossa esiintyvia yhdisteita, joita kaytetaan myos kylmaaineina
*  Propaani R290, Ammoniakki R717, Hiilidioksidi R744, Vesi R718
. GWP-arvo Kerroin, joka kuvaa kaasun kasvihuonevaikutusta suhteessa hiilidioksidin kasvihuonevaikutukseen

. Kylmaaineiden luokitus Esimerkiksi R32 = A2L HFC

e Syttyvyyden mukaan = A =myrkyton
* 1= eisyttyva, 2L= heikosti syttyva, 2 = syttyva, 3= palava

2L = heikosti syttyva
*  myrkyllisyyden mukaan

GWP 675 (A4)
* A= myrkyton, B = myrkyllinen
GWP 775 (A6)
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Kylmaaineita koskeva F-kaasuasetus

Pdadaperiaatteet

e Eikiella minkaan kylmaaineen myyntia tai maahantuontia.

e Rajoittaa HFC-yhdisteiden markkinoille saattamista kiintididen asteittaisella vahentamiselld (phase down) ja lopulta
markkinoilta poistamisella vuonna 2050 (phase out).

e Asettaa sovellus- ja laitekohtaisia GWP-rajoituksia markkinoille tuotavien uusien laitteiden kylmaaineelle.
e Rajoittaa huollossa kaytettavia kylmaaineita (ns. "huoltokielto”).

e Maaraa, etta vain patevat henkil6t ja yritykset saavat kasitella kylmaaineita.
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Kylmaaineita koskeva F-kaasuasetus

Mitd johtopddtoksid uudesta F-kaasuasetuksesta voidaan tehdd?

* Kaytettavat kylmaaineet tulevat muuttumaan => lopulta vain luonnollisia?
* Tapa kayttaa kylmaaineita talotekniikassa tulee muuttumaan (taytosmaarat, valilliset yleistyy)
* Tapa sijoittaa kylmalaitteita tulee muuttumaan (ulos, erilliset tilat)

* Odotettavaa on my0s, etta tamanhetkinen tiedossa oleva lainsaadanto tulee viela revisiointiin
(REACH-asetus?, GWP-laskenta AR4 => kaikki AR67?)

* Lopputulos on kuitenkin tiedossa
e Tulevaisuudessa tullaan kayttamaan valtaosin luonnollisia kylmaaineita
* HFO-aineista joku jaa todennakdisesti kayttoon (PFAS vaara?)
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Kylmaaineet nyt ja tulevaisuudessa

Tadmdn hetken kylmdainetilanne

Laitekanta siirtyy pois korkean GWP-arvon kylmaaineista kohti GWP-arvoltaan GWP < 150
kylmaaineita seuraavien vuosien aikana, ndma ovat useimmiten heikosti palavia (A2L)

* Siirtyma tapahtuu sovelluskohtaisten kieltojen kautta (siirtymaajat!)
* Siirtyman iso ajuri on myds HFC-kylmaaineiden kiintidjarjestelma (v. 2050 EU = 0%)

* Talla hetkella kylmalaitoksen kylmaaineeksi kannattaa valita mahdollisimman matalan GWP-
arvon kylmaaine ja ottaa huomioon turvallisuusnakékohdat mahdollisimman hyvin
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Kylmaaineet nyt ja tulevaisuudessa

Miten tulevaisuus voidaan ottaa huomioon nykyisessd suunnittelussa

* Turvallisuuden huomiointi kylmaaineiden kaytéssa ulottuu nykyisten ja tulevaisuuden
kylmaaineiden kanssa laajemmin etenkin tilaratkaisuihin ja laitetilojen sijoituksiin rakennuksien
sisalla

* Mahdollistetaan palavien ja myrkyllisten kylmaaineet kaytto

* Mita tulee ottaa huomioon
* Konehuoneen sijainti
* Hatapoistumistiet
* Haalausreitit
e Riittavat tilat; mahdollisuus laitteiden osastointiin (tulevaisuuden muutokset)
e Hatatuuletuskanavien ja varoventtiilien putkitukset ulos turvalliseen paikkaan
* Palavien kylmaaineiden kanssa tarvittavat turvalaitteet ja mahdolliset ATEX-vaatimukset
* llmanvaihdolla varustetut koteloidut koneikot (usein A2L)
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Kylmaaineet nyt ja tulevaisuudessa

Tulevaisuus on luonnollisissa kylmdaineissa

* F-kaasuasetuksen tavoite on, etta vuoden 2050 jalkeen EU:ssa
* Ei kayteta HFC-aineita ollenkaan
* Kaytettyjen aineiden GWP-arvot ovat matalat
* Nykyasetuksessa v. 2030 / 2033
* Kiinteat kylmalaitteet < 150 (omakoneelliset: FGG=0%)
*  Lampopumput <150
*  Chillerit (VJK, < 0 kW) < 150
*  Chillerit (VJK, > 50 kW) < 750

* Luonnolliset kylmaaineet ovat ominaisuuksiltaan hyvia kylmdaineita ja niita kaytetaan laajasti jo nykyaan mm.
pienissa seka erittain suurissa lampopumpuissa -> odotamme laitevalmistajien tuotekehityksen taholta lisaa
ratkaisuja

* Luonnollisten kylmaaineiden osalta turvallisuusnakdkulmat korostuvat. Turvallisuus on otettava huomioon
merkittavasti laajemmin kuin nykyisia kylmaaineita hyodynnettaessa @
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Suunnittelussa huomioon otettavia asioita

Kylmaaine
- Soveltuvuus jarjestelmaan (lampdtila ja painerajoitukset, tehokkuus, investointi)
- Myrkyllisyys, palavuus, painetasot
- Jarjestelman sijoituspaikka
- Sijoituspaikan tekniset vaatimukset
- Konehuoneiden tekniset vaatimukset kasvaa (A2L, A2, A3 ja B2L-luokan aineet)
- Koteloinnit (pienet taytokset)
- ATEX-tilat (isot taytokset)
- Ulkoasenteiset

- HFC-aineille kierratys / regenerointi huoltoon - hinnat nousevat

- ”>12 kW => HFO-aineet < 150 / 750” ei kiintiota, mutta ”PFAS-vaara”
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Suurin sallittu kylmaainetaytos — esimerkki

Syttyvyys-
luokka

Paiasyluokka

Sijaintipaikan luokittel

I |

II

v

Thmisen mukavuus

Kohdan C.2 mukaisesti ja enintdin m3 ? x 1,5 tai kohdan C.3

mukaisesti ja enintiin ms® x 1,5

Muu kayttdtarkoitus

20 % x LFL x huoneen tilavuus ja enintiin m»? x 1,5 tai
kohdan C.3 mukaisesti ja enintdin mgh x 1,5

Thmisen mukavuus

Kohdan C.2 mukaisesti ja enintddn m»? x 1,5 tai kohdan C.3

mukaisestija enintdin mgb %15

Muu kiyttotarkoitus

20 % x LFL x huoneen
tilavuus ja enintdin m;® x 1,5
tai kohdan C.3 mukaisesti ja
enintiin ms® x 1,5

20 % x LFL x huoneen
tilavuus ja
enintdin 25 kg * tai kohdan
C.3 mukaisestija enintdin
mgb x 1,5

IThmisen mukavuus

Kohdan C.2 mukaisesti ja enintdan my # x 1,5 tai

kohdan C.3 mukaisesti ja enintdin m3b x 1,5

Muu kayttétarkoitus

20 % x LFL x huoneen
tilavuus ja enintddn m2? x 1,5,
tai kohdan C.3 mukaisesti ja
enintdin mgb x1,5

20 % x LFL x huoneen
tilavuus ja
enintidan 25 kg © tai kohdan
C.3 mukaisesti ja enintdin
mgb %15

pienempi kuin 1 hlé
per 10 m?

20 % x LFL x huoneen
tilavuus ja enintdin 50 kg ®
tai kohdan C.3 mukaisesti ja
enintiin mgb x1,5

Ei tiytodsrajoitusta ©

Ei tdytosrajoitusta ©
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R32

LFL=0,307 kg/m3
m; =130 m3 x 0,307 kg/m3
= 39,913 kg

Sallittu taytos kotelossa
1,5x 39,91 kg = 59,87 ki

oS

Kylmaainetiytos enintdin
mab X 1,5

b m3z=130m3 x LFL
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Lisatietoa

EN 378 standardi
- AREA
- Johdanto kylmalaiteurakoitsijoille ja —asentajille standardiin EN 378: ”Kylmakoneistot ja lampopumput.
Turvallisuus- ja ymparistovaatimukset”
- https://area-eur.be/publications/introduction-refrigeration-standard-en-378

F-kaasuasetus
- Ymparistoministerio:
- https://www.ymparisto.fi/fi/luvat-ja-velvoitteet/f-kaasut-ja-otsonikerrosta-heikentavat-aineet
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Yhteystiedot

Aki Ruuskanen
Kylmasuunnittelu

aki.ruuskanen@granlund.fi
P. 040 351 6226

Granlund Oy | Malminkaari 21 (PL 59), 00701 Helsinki
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