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Kylmaa kyytia direktiiveista.
Mika on kylmavarastojen tulevaisuus ja mita kylmaaineiden uudet
EU-direktiivit tuovat tullessaan?

Mika Kapane

Kylmaa kyytia direktiiveista. Mika on kylmavarastojen
tulevaisuus ja mita kylmaaineiden uudet EU-direktiivit
tuovat tullessaan?

- Uuden F-kaasuasetuksen paakohdat
- Reach ja PFAS-rajoitus — arvio (arvaus) tulevasta
- Miten tasta eteenpain?
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Nettisivulta kerdttya: Vuonna 2022 Suomessa

- perunasato 562 miljoonaa kiloa
- viljely-ala 19 650 hehtaaria

=> ruokaperuna 8 700 ha (44%), ruokateollisuusperuna
2 800 ha (14%), tarkkelysperuna 5 900 ha (30%),
varhaisperuna 730 ha (4%), sertifioitua siemenperuna
1 030 ha (5%)

Perunan toimintaketjuja

- maatila — varasto — pakkaamo (— kuljetus — kauppa)

- maatila — varasto — pottutehdas — varasto — kuljetus — kauppa
- jokaisessa vaiheessa kylmaaineita
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-erunamaailma” -1. kysymys-

Tunnetteko te ja teidan
kaikki
asiakkaat, kumppanit, tavarantoimittajat,

suunnittelutoimistot, urakoitsijat, alihankkijat,
huoltoyhtiot, jne.

Hangosta Petsamoon

mita kylmaainesaadokset tarkoittavat
jokapaivaisessa elamassa —
nyt ja tulevaisuudessa ?
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* Yritysten toiminnassa lainsadadannon suhteen on kolme
“perusprinsiippia”:
- Lainsdaadanto on yrityksen jokapaivaista elamaa
- Vastuuta ei voi siirtaa edes sopimalla
- ”En tiennyt” ei kelpaa oikeudessa

* Lainsdaadanto ei rajoita toimintaa, jos vaatimukset huomio
riittdvan ajoissa

* Vain osallistumalla voit vaikuttaa. Jos et osallistu, niin joku
paattaa “puolestasi”

Yleton demokratia on jarjenkayton pahin vihollinen
(“Mulle antoivat, lapset saatanan, demokratian”,
Juice Leskinen, “Myrkytyksen oireet”, 1980)
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- Uusi F-kaasuasetus v. 2024 -

F-kaasuasetus =

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS (EU) 2024/573,

annettu 7 paivana helmikuuta 2024,

fluoratuista kasvihuonekaasuista, direktiivin (EU) 2019/1937
muuttamisesta ja asetuksen (EU) N:0 517/2014 kumoamisesta

- julkaistu EU virallisessa lehdessa 20.2.2024
- astui voimaan 11.3.2024 = eilen

- lue ensin maaritelmat tarkkaan! Asetuksen termi ei aina vastaa

kylmaalan slangin tarkoittamaa termia.

- asetuksen teksti myos luettava tarkkaan, mita mikin kohta
oikeasti koskee.
”Piru piilee yksityiskohdissa”

/N SKLL

UOMEN KYLMALIIKKEIDEN LITTO

6

10/03/2024



”Lukuohje”

Maaritelmat voivat tuntua hieman harhaanjohtavilta, esim.

”)adhdytys” (43) = prosessia, jolla pidetdan ylla tai lasketaan tuotteen, aineen,
jarjestelman tai muun kohteen lampdtilaa;

”Nesteenjadhdytin” (44) = yksittaista jarjestelmad, jonka ensisijaisena tehtavana
on jadhdyttaa lammonsiirtoneste (kuten vesi, glykoli, suolavesi tai hiilidioksidi)
jaahdytys-, prosessi-, sdilyttamis- tai mukavuustarkoituksiin;

“Itsendinen” (38) = kokonaista tehdasvalmisteista jarjestelmas, ..., joka on

valmistettu ja kuljetettu kokonaisena tai kahdessa tai useammassa osassa ja jossa

voi olla eristysventtiileitd ja johon ei liitetd kaasua sisaltavia osia kayttopaikassa;
=> kylmdaineputkistoon ei asennettaessa tehdd téitd tyomaalla
“Split-jarjestelma” (39) = jarjestelmas, joka koostuu ..., jotka muodostavat
erillisen mutta toisiinsa liitetyn yksikon, ja joka edellyttda kylmaainepiirin
komponenttien asentamista ja liittamista kayttopaikassa

=> kylmdaineputkistoon tehddén asennettaessa téitd tyomaalla

/N SKLL 7

SUDMEN KYLMALIIKKEIDEN LITTO

7

aasuasetuksen keskeisin sisal

1. F-kaasuasetus El kiella minkaan kylmaaineen myyntia tai
maahantuontia, vaan

2. rajoittaa HFC-yhdisteiden markkinoille saattamista kiintididen
asteittaisella vahentdmisella (phase-down)

- HFC-yhdisteiden saatavuus vahenee — erityisesti korkeamman GWP:n
kylmdaineiden hinta nousee

3. asettaa sovellus- / laitekohtaisia rajoituksia kylmaaineelle
GWP-rajoina UUSILLE laitteille

- mutta tarve toimia koskee ajan kanssa kaikkia sektoreita
4. rajoittaa huollossa kaytettavia kylmaaineita ("huoltokielto”)
5. vain patevat henkil6t ja yritykset saavat kasitelld kylmdaineita

Tavoitteena mahdollisimman alhaisen GWP:n aineet kaikissa
sovellutuksissa sitd mukaa, kuin ratkaisuja [6ytyy
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-erunamaailma" -2 kysymys-

Tiedatko millaisia kylmdaainetta sisaltavia
laiteita ja jarjestelmia
teilta loytyy ?
- milla kylmaaineella ne toimivat ?
- onko ne suorahdyrysteisia vai valillisia jarjestelmia ?
- milloin ne on korvattava uusilla ?
- milloin huoltaminen paattyy ?

Asetus: Eroteltava laitteiden uushankinnat vs. jo kdytdssa olevat
- jo kaytossa olevat => "huoltokielto” + kylmaaineiden saatavuus

- uushankinnat => kayténrajoitukset kylmaaineille + kylmaaineiden
saatavuus
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Suorahoyrysteinen jarjestelmd, DX-jarjestelma, jne.

Suorahdyrysteisessa jarjestelmassa kylmadaine on suoraan
kosketuksissa varastoa jaahdyttavaan ilmaan.

Kylma tehdaan varastossa olevalla ilmanjaahdyttimella (esim.
lamellilammonvaihdin), jossa kylmaaine hoyrystyy jadhdyttden
samalla varaston ilmaa.

Kylmdaine on suoraan kosketuksissa varaston ilmaan.

Laite / jarjestelma voi olla valmiina kokonaisuutena toimitettu tai
asennuspaikalla koottu.

Kaytettyja kylmaaineita:

pienemmat teholuokat: R404A, R134a, R449A, R513A

teollisuus: ammoniakki, hiilidioksidi, HFC-aineita
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-éilillinen/epésuora jéirjestelméi-

Rakkaalla lapselle monta nimea

- vélillinen jarjestelma, epdsuora jarjestelma, liuoskiertoinen
jarjestelma, jne.

Olennaisin ero DX-jarjestelmaan on, ettei kylmaaine ole suoraan
kosketuksissa varastoa jaahdyttavaan ilmaan.

Kylma siirretdan varastoon erilliselld lammaonsiirtonesteelld
varastossa olevaan ilmanjaahdyttimeen (esim. lamellilammon-
vaihdin)

Laite / jarjestelma voi olla valmiina kokonaisuutena toimitettu tai
asennuspaikalla koottu.

Kaytettyja kylmaaineita:

pienemmat teholuokat: R134a, R407C, R513A

teollisuus: ammoniakki, hiilidioksidi
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-erunamaailma” - 2. kysymys-

Miten olette huomioineet
F-kaasut laitehankinnoissa ?

Mita vaikuttaa
- kylmaaineiden saatavuus,
laite- ja sovelluskohtaiset
kylmaainerajoitukset, tai
"huoltokielto” ?

/2 8KLL :

SUOMEN KYLMALIIKKEIDEN LNTTO

12




10/03/2024

- Kiintio-menettelyt (1) -

HFC-kylmaaineiden saatavuus muuttuu ja radikaalisti

- Nykyiseen verrattuna uuteen F-kaasuasetukseen tulee HFC-
aineiden markkinoillesaattamisen kiintiéihin tulee

- lisavahennysportaita v. 2030 jalkeen JA

- nykyista vdhennysaikataulua nopeutetaan JA

- v. 2050 alkaen totaalikielto HFC-aineille

- kiintiot koskee kaikkia, kun alaraja (100 CO2-tn ekv.) poistuu

- poistaa markkinoilta, jos ei heti, niin ajan kanssa
esim. R404A, R407-sarjan, R134a, R449A, R513A, jne.
= perunavarastojen jadhdytykseen kaytettyja kylmaaineita
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Maaran muutos %, CO2-tn laskettuna
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Markkinoille saatettavan kylm&aineen maara
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F-kaasujen kayttod huollossa, ns. "huoltokielto” laajenee (art 13)

Nykyinen kielto jadhdytyslaitteet + HFC + GWP 2 2500 + 40 CO2-ekv.tn
taytosraja on edelleen voimassa, kierratys ja regenerointi mahdollista
31.12.2029 asti, elin. 6 v. jaljella !!

=> poistaa esim. R404A, R507A

1.1.2025 alkaen kaikki jadhdytyslaitteet + F-kaasu + GWP 2 2500, mutta
kierratys ja regenerointi mahdollista 31.12.2029 asti

1.1.2032 alkaen kiintedt jadhdytyslaitteet (pl. chillerit) + HFC + GWP 2 750,
mutta kierratys ja regenerointi mahdollista (ei takarajaa)

=> R404A/R507A korvanneet "viiliaikaiset” aineet, poistaa esim. R448A,
R449A

HUOM. huoltokielto ei vaikuttaisi epasuoriin jarjestelmiin

1.1.2026 alkaen ilmastointilaitteet ja lampdpumput + HFC + GWP > 2500,
mutta kierrdtys ja regenerointi mahdollista 31.12.2031 asti
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-ténrajoituksia kylmaaineille (-

Kaytonrajoituksia kylmaaineille (11 art ja Liite IV)

- asetuksen tekstit luettava tarkkaan mista kylmdaineesta,
sovelluksesta ja laitteesta on kyse

- H(C)FO-aineet ("fluoratut kasvihuonekaasut”) mukana
useassa uudessa kielloissa

- fluorattu = HFC, PFC, HFO ja kaikki muut fluoria sisaltavat
aineet

- siirtymaajat lyhyita = 0...8 v.

Nama rajoitukset ja kiellot koskevat vain uusia laitteita ja
jarjestelmia, El jo asennettuja ja kdytdssa olevia!
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tonrajoituksia kylmaaineille (

Liite IV “Kiinteéat jaahdytyslaitteet”, kohta 4)

Kaikki itsenaiset jaahdytyslaitteet, nesteenjdahdyttimia lukuun ottamatta,

jotka sisaltavat fluorattuja kasvihuonekaasuja,
joiden GWP on viahintaan 150,

paitsi jos kaytté on valttamatonta turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi
toimintapaikassa

1.1. 2025

- paljonko on téllaisia laitteita maitomaailmassa?

- vanhat R404A laitteet => huolto paattyy 31.12.2029 taytosmaadrasta riippumatta
- “valiaikaiset” kylmaaineet (esim. R448A, R449A) => huolto paattyy 31.12.2031
tdytosmaarasta riippumatta
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tonrajoituksia kylmaaineille (-

Liite IV “Kiinteéat jaahdytyslaitteet”, kohta 5)

Jaahdytyslaitteet, nesteenjaédhdyttimié ja 4 ja 6 kohdassa tarkoitettuja laitteita lukuun
ottamatta, jotka sisaltavat seuraavia tai joiden toiminta perustuu seuraaviin:

fluorihiilivedyt (HFC),

fluoratut kasvihuone-
kaasut,

fluoratut kasvihuone-
kaasut,

joiden GWP on vahintaan
2 500,

joiden GWP on vahintaan
2 500,

joiden GWP on vahintaan
150,

lukuun ottamatta ...
tuotteiden jadhdyttamiseen
alle — 50 °C.

lukuun ottamatta ...
tuotteiden jadhdyttdmiseen
alle — 50 °C.

paitsi jos kayttd on
valttdmatonta turvallisuus-
vaatimusten tayttdmiseksi
toimintapaikassa

1.1.2020

1.1.2025

1 January 2030

- vanhat R404A laitteet => huolto paattyy 31.12.2029 taytosmaarasta riippumatta
- “valiaikaiset” kylmaaineet (esim. R448A, R449A) => huolto paattyy 31.12.2031
tdytosmaarasta riippumatta
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onrajoituksia kylmaaineille

Liite IV “Kiinteat nesteenjaahdyttimet”, kohta 7)

Nesteenjaahdyttimet, jotka sisaltavat seuraavia tai joiden toiminta perustuu seuraaviin:

fluoratut kasvihuone-
kaasut,

fluoratut kasvihuone-
kaasut,

fluoratut kasvihuone-
kaasut,

joiden GWP on vahintaan
150,

joiden GWP on vahintaan
750,

nesteenjaahdyttimissa,
joiden mitoituskapasiteetti
on enintdéan 12 kW

nesteenjaahdyttimissa,
joiden mitoituskapasiteetti
on enintdan 12 kW

nesteenjaahdyttimissa,
joiden mitoituskapasiteetti
on yli 12 kW,

paitsi jos kaytto on valttamatonta turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi toimintapaikassa

1.1. 2027

1.1.2032

1.1.2027

- isommista > 12 kW chillereistad poistuu esim. R134a

- chillereille ei ole tulossa “huoltokieltoa”
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Eika tassa viela kaikki

HFC-kylmaaineille on kehitetty korvaavia synteettisia kylmdaineita

ja seoksia ”paljon”.

Naistd tunnetuimpia on ns. HFO-aineet, kuten R1234ze ja R1234yf.
Kylmaaineina hyvia ja laajalti kdytettyja, mutta...

ne ovat ns. PFAS-aineisiin luettavia yhdisteita.
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- Reach PFAS-rajoitus (1) -

PFAS-aineet

PFAS = tuhansia fluorattuja kemikaaleja, kylmdaineet vain
pieni murto-osa

PFAS-aineiden ongelmana, ettd aineita tai niiden
hajoamistuotteita voidaan luokitella:

- hitaasti hajoavaksi, biokertyvaksi tai myrkylliseksi (PBT)

- erittdin hitaasti hajoavia (”ikuisuuskemikaali”) tai erittain
biokertyvia (vPvB)

- syOpaa aiheuttavaksi, perimaa vaurioittavaksi tai
lisddntymismyrkylliseksi (CMR)

- hormonitoimintaa hairitsevaksi

- haitalliseksi vesiymparistolle (esim. TFA), jne.
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- Reach PFAS-rajoitus (2) -

Reach voi kieltaa kokonaan valmistuksen, maahantuonnin ja

kayton

- F-kaasuasetus voi vain rajoittaa valmistusta ja maahantuontia
kiintioilla

Reach sdantelee kemikaaleja, esim. vaarat ihmisille,

ymparistolle (kertyvyys, hajoamattomuus, jne.)

- F-kaasuasetus vain kayttoa kylmdaineena ja padstodjen ilmakehdan
pienentamista

ECHA julkaisi PFAS-aineiston 7.2.2023 (tuhansia s.)

KOM asetusehdotus tullee Q3/2024 (?), asetus voimaan (EiF)
2024-25 + siirtymaaika 18 kk => vaatimukset voimaan keséa
2026 ?? (esityksessa oletettu: EiF 1.1.2025 + 18kk=1.7.2026)

hyvin harvoille sovelluksille 5 v tai 12 v poikkeusaika
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-Reach PFAS-rajoitus? (3) -

Seuraavat kylmaaineet olisivat PFAS-rajoituksessa:
- HFC-125 (R404A, R407-sarja, R410A, R452-sarja, jne.)
- HFC-134a (itsenaan, R404A, RA07-sarja, R513-sarja, jne.)
- HFC-143a (R404A)
- HFC-227ea (joissain seoksissa, myds uudemmissa)
- HFO-1234yf (itsendéan, useissa uusissa seoksissa)
- HFO-1234ze (itsendan, useissa uusissa seoksissa)
- HFO-1336mazz (itsendan)
- HCFO-1233zd (itsen&an)
- yo. aineita sisaltavat seokset
=> nykyisista 114 kylmaaineseoksesta jaljelle jaisi 13 seosta, jotka kaikki ovat A3-
luokan palavia seoksia
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Mita kylmaaineita jaa jaljelle ?

- Milld aineilla tasta eteenpadin
- Tuleeko joku uusi ihmekylmaaine ?
- Mitka on jaljelle jadvien ominaisuudet ?
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Aloita tanaan

- Kartoita heti mita kylmaaineita, laitteita ja jarjestelma teilla /
asiakkaalla on kaytossa

- Laadi jokaiselle laitteelle ja jarjestelmalle "hengissapito-” ja
korvaussuunnitelma

- Hyvakuntoisia ja toimivia laitteistoja ei kannata korvata
"hattdilemalld”, vaan pitaa ne toimintakuntoisina
mahdollisimman pitkdan (mielelldaan elinkaaren paahan)

- Uuden laitteiston investointiaikaa ei voi eika tarvitse jatkossa
miettia kylmdaineiden muuttumisen takia, kun vaihtoehtoja ei
jaa jaljelle liilan montaa

- Aloita ty6t jo eilen, ei huomenna, koska...
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Silla meilla on taystyéllisyys ylityollisyys vuoteen
2030 2035 204X asti !
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ko olla huolissaan kylmaainei

- KYLLA'!

- Riippuu kaytettavasta kylmdaineesta ja sovelluksesta
- Jos jokin sovellus tai kylmaaine ei nyt ole F-kaasuasetuksessa
Samoin kdy Reach PFAS:n kanssa.

muuttumattomuuteen
- Uudelleentarkastelu maaradajoin, uusia saadoksia, jne.

/N SKLL
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- Ohjaava tekija tulee my6s olemaan kylmaaineen hinta ja saatavuus
mukana, niin hyvin todennakéisesti se on seuraavassa versiossa.

- EI KANNATA TUUDITTAUTUA lainsdadannon ja kylmdainekentdn

27

- Tasta eteenpain (1) -

Mita kylmaaineita jaa jaljelle ? Milla aineilla tasta eteenpain?
=> valittavana ammoniakki, hiilivedyt (propaani, butaani) ja
hiilidioksidi

Tuleeko joku uusi ihmekylmaaine ?

uutta ihmekylmaainetta

Mitka on jaljelle jadvien ominaisuudet ?

=> hiilivedyt A3 (herkasti syttyva)

/2 8KLL
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=> El TULE! Kemianteollisuus ei keksi kaikki vaatimukset tayttavaa

=>ammoniakki B2L (turvallisin!, vaikka myrkyllinen, lievasti syttyva)

=> hiilidioksidi A1 (vaarallisin !, kun ei haise eikd maistu millekaan)

28
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- Aineiden turvallisuudesta -

- Paracelcus (n. v. 1520):
- "Kaikki aineet on myrkkyja, vain maara ratkaisee”

- Kapanen (n. v. 2020):

- "Kaikki kylmaaineet ovat yhta turvallisia, vain
osaaminen ratkaisee”
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- Tasta eteenpain (2) -

Mihin voi sijoittaa kylmakoneiston ?
=> riippuu kylmdaineesta ja taytosmaarasta, ks. SFS-EN 378-1 liite C
=> jos sijoitetaan konehuoneeseen tai ulkoilmaan, niin millaan ei ole
taytosrajoitusta

- esim. konttiin asennettu kylmakoneisto
=> vrt. sisatiloihin sijoitettuna hiilivedyilld max. 1...25 kg/piiri

HUOM! SFS-EN 378-1 Liite C:n taytosmaarat voidaan ylittaa, mutta silloin
vaaditaan muista standardeista “lisdsuojausmenetelmia riskien
vahentamiseksi”

=> ammoniakki, hiilivedyt ja muut syttyvat kylmdaineet: ATEX-kasikirja!
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Tietoa kylmaaineista

1. Maksullisia, ks. www.kylmaextra.fi/verkkokauppa

- "SFS-kasikirja 65-1:2022. Kylmalaitteet. Osa 1.” Sisaltaa SFS-EN 378
- kirja ”CO2 (R744) kylm&aineena”

- kirja ”Syttyvat kylmaaineet”

2. "SFS-kasikirja 59” eli ns. ATEX-késikirja (ks. www.sfs.fi)

3. Maksuttomia (ladattavissa pdf-tiedostoina) ks.
www.kylmaextra.fi/tietoa_alasta/oppaat_ja_julkaisut

- " Ammoniakki kylm&aineena turvallisesti”

- ”Johdanto kylmalaitestandardiin EN 378"

- " Vililliset jadhdytysjarjestelmat”

- "Hyva méaaraaikaishuolto”, sisaltda ohjeita ja lomakkeita eri tyyppisten
kylmalaitteiden ja jarjestelmien huoltoon
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Mika Kapanen
mika.kapanen@energymachines.com

+358 400 486 855

Suomen Kylmaliikkeiden Liitto ry.
www.skll.fi

KylmaExtra-lehti
www.kylmaextra.fi
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-ylméaineiden jaottelusta (1-

- Kylmaaineiden jaottelu

- ymparistdvaikutuksen, kemiallisen rakenteen ja turvallisuuden
(myrkyllisyys, syttyvyys) mukaisesti

- Ympdristovaikutus:

- ODP: kylmaaineen suhteellinen otsonihaitallisuus (Ozone Depletion
Potential). Referenssi R11 = 1,0, asteikko 0...1,0.

- GWP: kylmaaineen ilmastonlammitysvaikutus (Global Warming Potential).
Vertailuluku CO2 = 1,0 (100 yr), asteikko 0...XX XXX

- TEWI: kylmalaitoksen elinaikanaan tuottaman kasvihuonehaitallisuus
kg(CO2) (Total Equivalent Warming Impact), huomioidaan seka suorat
kylmaainepdastot etta laitteen energiankulutuksesta johtuvat CO2-paastot.
Asteikko on 0...XXXX

- Mitd suurempi luku, sita haitallisempi kylmaaine
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-ylmaamelden jaottelusta (Z-

Useita jaotteluja voimassa yhta aikaa

- Tyoturvallisuus: kylmdaineet jaetaan ryhmiin niiden myrkyllisyyden,
syttymisherkkyyden, altistumisen, jne. mukaan

- Kemikaalisdadokset: EU:ssa puhtaiden kylmdaineiden ja seoskylmdaineiden
vaaraluokitus perustuu ns. CLP-asetukseen (EY-asetus N:o 1272/2008)

- CLP-asetuksen mukainen luokitus vaikuttaa mm. kylmaaineiden
varastointiin, teolliseen kasittelyyn ja kuljetukseen.

- Kylmaainesovelluksiin turvallisuusluokituksia maaritetdan 1ISO/TC86:ssa.
Luokitukset julkaistaan ensin standardissa ISO 817, josta tiedot otetaan
muun muassa standardiin EN 378 / 1SO 5149.

- Standardeissa madaritelldadn kylmajarjestelmien ja -laitteiden sisdltamien
kylmaaineiden enimmaistaytosmaarista ja laitteiden rakenteesta ja
sijoituspaikasta.
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-Imaamelden jaottelusta (-

Kemiallinen rakenne

- CFC: sisaltavat Cl-, F- ja C-atomeja (muttei vetya), suuri ODP ja merkittava
GWHP, kielletty kokonaan 1.1.2001 alkaen

- HCFC: sisdltavat Cl-, F-, C- ja H-atomeja, pieni ODP ja merkittava GWP,
kielletty kokonaan 1.1.2015 alkaen

- HFC: sisdltavat F-, C- ja H-atomeja, ODP = 0 ja merkittavda GWP

- PFC: sisdltavat ainoastaan F- ja C-atomeja, ODP = 0 ja merkittavda GWP

- HFO: sisdltavat F-, C- ja H-atomeja, ODP = 0 ja alhainen GWP
Huom! Erdissa HFO-aineet sisdltavat Cl-, F-, C- ja H-atomeja

- HC: hiilivedyt, kuten propaani ja butaani, ODP =0 ja alhainen GWP

Epdiorgaaniset kylmdaineet:

- C€O,: hiilidioksidi, ODP = 0 ja GWP =1

- NH;: ammoniakki, ODP =0 ja GWP =0
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-ylméiaineiden turvaluokit

A: Matala B: Korkea
Kylmaaineiden turvaluokitus: myrkyllisyys myrkyllisyys
* Myrkyllisyys (A tai B)
. 1: Ei palamisen B1: Harvoin
* Palavuus (1, 2L, 2 tai 3) TR T
* Palavuusluokka 2L on uusi,
joka on otettu kdyttoon 2L: Lieviisti syttyvd | A2L: Useimmat B2L:
kylmalaite ja lampopumppu pienen GWP:n HFC:t | Ammoniakki
standardeissa. (I BReR  Eeah et
2:Pienempi | A2R1522 || B2: Harvoin |
syttyvyys kaytetty
3: Suurempi B3: Ei
syttyvyys kylmaaineita
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-Ilé kemianteollisuus keksii-

- “Kylla kemianteollisuus keksii uusia aineita”,

jotka olisivat

- palamattomia, syttymattomia

- myrkyttomia

- ei korrodoivia, reagoimattomia

- pysyvid, muttei luonnossa lilan pysyvia

- hoyrystyvat sopivassa lampétilassa (-40 C...+20 C)

- ei saa kertya luonnon kiertokulussa

- valmistettavissa teollisessa mittakaavassa, riittavan edullisia
- jne.

paitsi, etta tama ei ole kovinkaan todennakoista,

koska
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-Kylla kemianteollisuus keksu...-

Esitetyt alkuaineet voisivat muodostaa sopivassa
lampotilassa hoyrystyvia yhdisteitda, mutta suuri osa on

palavia (etenkin jos sisaltaa hiilta, happea ja/tai vetya)
syttyvid, jopa itsestaan syttyvia

myrkyllisid (testattu | maailmansodassa)

korrodoivia (hapon muodostajia)

pysyvia (osa luonnossa liian pysyvia, osa hajoaa liian helposti)
nopeasti reagoivia

voi kertya luonnon kiertokulussa

hajoamistuotteet vaarallisempia kuin itse tuote
valmistusprosessit lilan monivaiheisia => kalliita valmistaa
jne.
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