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Brochure | Lav-GWP kelemidler

Seet tryk pa kelemiddel
overgangen og skru ned for
klimapavirkningen

Danfoss' produktportefglje for kalemidler med lavt GWP (globalt
opvarmningspotentiale) giver dig mulighed for at bygge klimavenlige og

baeredygtige lgsninger og samtidig spare penge pa prisstigninger eller afgifter til
staten. Opdatering August 2019.

Fa yderligere produktinformation,

/@'T"" coolselector.danfoss.dk

Flere end

25

kolemidler med

GWP <2500 er nu
kvalificeret til HVAC-R
applikationer




Danfoss og kaglemidler med lavt GWP

Bzeredygtige lgsninger er i den bedste
interesse for alle interessenter i vores
branche. Baeredygtighed garanterer
langsigtede investeringer og sikrer
overholdelse af Corporate Social
Responsibility.

Nar man i dag taler om kglemidler

og langsigtet baeredygtighed, tager
Danfoss tre vigtige parametre i
betragtning, som skal afstemmes

for at opna en virkelig, baeredygtig
balance: gkonomi, sikkerhed og miljg.
For at gare det muligt for markedet

at opna disse CO,-reduktionsmal
arbejder Danfoss aktivt pa at udvikle
lesninger for alternative kelemidler
med en pragmatisk tilgang og med
systemeffektivitet, omkostninger og
sikkerhed for gje. Vi tilbyder en bred
vifte af produkter og Igsninger til

Typiske applikationer og kalemiddeltyper

| fremtiden vil GWP-veaerdierne falde, fordi udfasningerne og kravene til energieffektivitet (MEP'er) er stigende. HVAC-R-eksperter
vil fokusere pa at anvende komponenter, som anvender mindst mulig fyldning, samt teknologier, der giver det bedste
omkostning/ydelses-forhold for en given type kalemiddel. | lzbet af de seneste ar er situationen blevet yderligere kompliceret
af betydelige prisstigninger og mangel pa fluorerede kalemidler. Men skiftet til nye lav-gwp kalemidler betyder, at der kommer

nye, mere effektive lgsninger pa markedet.

Chillers:

Afhaengig af deres starrelse og den
kompressorteknologi, de benytter,
karer chillere med lav- til
hajtrykskelemidler og er opdelti to
kategorier: lavt/medium (L/M) og
medium/hajt (M/H) tryk. L/M-chillere
der overgdr fra R123, kan forblive
ikke-braendbare ved at bruge HCFO
HFO-Igsninger sdsom R1233zd (fig. 1).
Men dette kglemiddel er forbudt

i visse lande, for selvom dets
ozonnedbrydningspotentiale (ODP) er
meget lavt, sa er det stadig over nul.
R134a-applikationer kan anvende
ikke-braendbare Al-lgsninger med

et GWP pa under 640, eksempelvis
med HFO-blandingerne R513A og
R450A. A2L-klassificerede kglemidler
skal godkendes i henhold til
geeldende sikkerhedsstandarder og
byggeforskrifter. GWP- niveauet kan
komme meget taet pa nul, hvis man
benytter ren HFO R1234ze (fig. 1). Vi
forventer, at branchefagfolk vil indfare
dette kelemiddel med ultralavt GWP
som en langsigtet lgsning pa disse
systemtyper.

Hvad angadr chillere med M/H tryk

er der ikke noget ideelt ikke-braendbart
alternativ til de etablerede kglemidler
sdsom R410A. | stedet er branchefagfolk
nedt til at acceptere A2L- eller endda
A3-lgsninger sasom R290. A2L-
alternativer ligger i intervallet

500 - 700 GWP, som f.eks.
R32/R452B/R4548. Brugen af dem ber
vaere acceptabelt for systemer, der er
installeret udendars eller i maskinrum,
men placeringen skal altid overholde
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Figur 1: Markedsovergang og GWP-niveau pr.
chiller-stgrrelse. De fleste af M/H chillers vil bruge
kelemidler med en GWP omkring 750, og de
fleste L/M chillers vil bruge kalemidler med ultra-
lavt GWP

lokale sikkerhedsstandarder og
byggeregulativer. Vi forudser, at valget
af kelemiddel med hgj densitet/tryk
vil falde inden for to grupper:
Hovedparten med et GWP pd omkring
500 - 750 og en mindre, men stadig
betydelig, gruppe, der anvender
A3-kglemidler sdsom R290.

P4 lzengere sigt vil vi sandsynligvis se
lavere GWP-niveauer pd det primaere
marked. Det afhaenger af kglemidlets
tilgeengelighed og pris. Udfasningen
af F-gasser har indtil videre givet
anledning til hgje GWP-relaterede
prisstigninger.

VRF-systemer:

VRF-systemer anvender relativt store
mangder kglemiddel pr. enhed pd
grund af deres decentraliserede
fordampere og efterfelgende
rerledninger. Minimering af

syntetiske og naturlige kglemidler
med et lavt GWP til bdde kgling og
air conditioning.

Danfts Fa yderligere
sl produktinformation,
coolselector.danfoss.dk

rorstorrelsen kraever kglemidler med
mellem til hgj densitet, hvor de eneste
alternativer til R410A er A2L-kglemidler,
som f.eks. R32 eller R452B/R454B. Vi
falger udviklingen af R466A — en ny
A1-R410A-erstatning, der bruger det
jodbaserede molekyle CF3lI.
Innovative alternative lgsninger

er under konstant udvikling.
Vandbaserede systemer er et
indlysende valg, og selv CO2 er blevet
foresldet.

Industriel kgling:

Ved forste gjekast ser industriel kaling
ud til at veere en let sektor, hvad angar
kglemidler med lavt GWP, men vi ser
stadig mulige sikkerhedsmaessige
risici samt muligheder for innovation.
NH; (ammoniak) har vaeret det
foretrukne kalemiddel pa grund af sin
fremragende effektivitet og anvendes
fortsat, efterhdnden som efterspargslen
efter baeredygtige kglemidler stiger.
Sikkerhedsbekymringer kan dog
potentielt begraense succesen af NH;,
da det er giftigt, hvilket ngdvendigger
omfattende foranstaltninger med
henblik pd anvendelse pa en sikker
made.Vi har lzert, hvordan vi reducerer
antallet af fyldninger og organiserer
sterre anlaegsinstallationer. Det har
betydet, at der er fundet nye og
innovative mader til at reducere
fyldningerne, f.eks. ved at kombinere
NH3 med CO2 og fremstille mindre
varmevekslere. CO, fungerer som
brine og cirkuleres inde i starre
lagerbygninger.



Kommerciel kgling:
Kommercielle kgleapplikationer er vidt
forskellige i forhold til systemtyper og
kglemidler. De omfatter kglerum, skabe
med glasdare, udstillingsreoler og
gondoler, enten centraliserede eller
plug-ins — hermetiske eller

autonome — kglekredslgb med
kondenseringsaggregater.
Kommercielle kgleapplikationer er
grupperet i tre hovedkategorier.

1. Hermetisk forseglede
applikationer er velegnede til brug
af kelemidler med lavt GWP, som er
sikre pa grund af deres lave fyldninger.
Mange af disse systemer bruger
allerede kulbrinter sdsom R600a og
R290, og EU-udfasning har kreevet
GWP-veerdier pa under 150 siden 2016
(Fig. 2). Den nye IEC 60335-2-89
standard tillader op til 500 g A3-
kelemiddel og op til 1,2 kg A2L-
kolemiddel — afhaengigt af rummets
storrelse.

2. Kondenseringsaggregater har en
kelemiddelfyldning, der typisk ligger
pad mellem 1 og 20 kg, og sikkerheden
for breendbarhed er afggrende, da
mange af disse systemer kan tilgas af
offentligheden. Kglemidler med hejt
GWP som f.eks. R404A, har veeret
anvendt i mange ar, men nye,
alternative A1- klassificerede HFC'er
som R452A har en GWP-veerdi pa
mindre end 60% af R404A. Ikke desto
mindre byder effekten af hajere
afgangstemperaturer pa kompressoren
og effekten af kalemiddelglide pa nye
udfordringer.

Vi tror, at hovedparten af markedet
hurtigt vil overga til et gennemsnitligt
GWP-niveau pa ca. 1500, sdsom R448A
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Det meste af markedet vil
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GWP under 150
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GWP omkring 1500 og lavere
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3. Centraliseret ...
Det meste af markedet vil
bruge kglemidler med en

ultra-lav GWP

Figur 2: Markedsovergang og GWP-niveauer for kommercielle kgleapplikationer

0g R449A, for der langsomt sages
efter andre Igsninger med lavere GWP
sasom CO,, R290 (kulbrinter) eller HFO-
blandinger med lavere GWP (fig. 2).

3. Centraliserede DX-systemer udgor
langt det starste forbrug af kelemiddel
pa grund af deres store fyldninger og
store laekrater. | EU-nedfasningen
skennes de at bruge mere end 40% af
baseline-vaerdien for kalemiddelmaengde
anbefalet i nedfasningen. | de
seneste ti ar er CO, blevet et brugbart
kalemiddel og kan anvendes i
forskellige systemopsaetninger:
- Transkritiske systemer, hvor der
anvendes CO, i alle kredslgb (MT
og LT). CO,-transkritiske systemer
har ogsd vaeret medvirkende til at
fremme udviklingen af integrerede
opvarmnings- og kalesystemer,
som forbinder kalemiddelvalget til
systemtypen.
Indirekte systemer, hvor et
chillerlignende rack, der bruger
HFC'er, HC'er eller NHs, kaler CO5 i en

receiver, som derefter cirkuleres i MT-
kredslgbet og kgler det. LT er ogsa
omfattet af CO, og kondenserer
enten direkte til den gverste chiller
eller CO,-MT-kredslgbet
« Kaskadesystemer, hvor CO, kun
anvendes i LT-kredslgbet og og
kondenserer i en veksler
i MT-kredslgbet, der anvender HFC.
Denne type system anvender stadig
ca. 80% af det HFC-kglemiddel, der
anvendes i et konventionelt system
Geografisk placering pavirker
energieffektiviteten i ethvert system pa
grund af den udenders
omgivelsestemperatur. Transkritiske
CO,-systemer har vaeret kendte for at
veere ekstraordinaert fglsomme over for
udendgrstemperaturer. Den seneste
udvikling med ejektor teknologier har
dog i betydelig grad forhgjet CO,-
systemers effektivitet, selv i meget
varmt klima, og vi ser nu et
markedsgennembrud, der vil tage
yderligere fart i de kommende ar.

Primaere kalemidler - Et komplekst billede i konstant udvikling
>2,500 4 Y ) (o R422B/D r QOR404A ) Linje for Forklaring
braendbarhed
QOR438A ORa452A
<2,500 O R22 O R410A A1 - Ikke breendbar
R407A/F/H A2L - Svagt breendbar
. A3 - Meget braendbar
<1,500 OR134a R449A
R449B 61 - Giftg,
R448A ikke-braendbar
Oprason P, B
g Ors13a B e oot
5 ORs138 micesi R markedet
<750 ORS515A . OR32/R4528 Endnu ke p
oRSlSB markedet
ORra4s4B
Oras4a
ORi23 ORs516A ORra448  (R454C
@R514A @R1270 ORr455A GWP kontra densitet
<150 | QR1336mzz(z) | @R600a @173 (tryk) af
R12 R1234ze/yf R290 hovedkalemiddelgrupper
|Orizssa \Q@rizasaeint A ® A (Qrrssco: 9rupe
Vakuum Lav Medium Hgj Andet
Densitet
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Produkter til kglemidler med et globalt opvarmningspotentiale <2500

e T ol e e e

4

AK-PC 7XX Avancerede anlaegsstyringer °
AK-PC 351/ 5XX Standardanlaegsstyringer o= ® ° °
AK-CC 550/750 Kelemgbelregulator til elektronisk ekspansionsventil o= ® ° °
AK-CC 250/350/450 Kelemgbelregulator til termostatiske ekspansionsventiler ® ® °
EKC 326a CO, - gastrykregulatorer
Elektroniske MCX Programmerbare regulatorer o o o ° °
regulatorer” i\ 336 ° ° ° ° °
= e Elektroniske overhedningsregulatorer o . o o
EKC 313 Kaskade-indsprgjtning med CO, ° [ ) ) °
EKC 315a Overhedningsregulatorer ° ° ° ° °
EKC 361 Temperaturstyring () ® ° [ )
EKE 347 Vaeskeniveauregulatorer [} [ ) )
ERCIIx/ ETC, ERC (VSD) For commercial refrigeration ° ® ® ) ) °
DSH /DCJ / DSF Scrolls med IDV'er til air conditioning o
HLJ/HCJ+/SH Scrolls til air conditioning
z'i’:ilrressorer PSH Scrolls varmeoptimeret
conditioning  SY/SZ Scrolls til air conditioning °
VZH Inverterscrolls til air conditioning
TT,TG,VTT Turbocor oliefrie centrifugalkompressorer [
MTZ Maneurop-stempelkompressor til mellemtemp. [ ] (]
NTZ Maneurop-stempelkompressor til lav temp.
MLZ Scroll-kompressor til mellemtemperatur [ °
K_omp.ressorer LLZ Scroll-kompressor til lav temperatur
fikeling EI/'(J-I/-II:;BI;(//FSR/NL/SC/GS/ Mindre kommercielle ACkompressorer til LBP/MBP o o
SLV, NLV, DLV, XV Stempelkompressor til LBP/MBP, variabel hastighed )
BD Mindre kommercielle AC/DC-kompressorer til mobil keling [}
Optyma™ Kondenseringsaggregater for mellemtemperaturkeling [ °
Optyma™ Kondenseringsaggregater for lavtemperaturkeling )
Kondenserings- 8232:: rs,:':s‘ Pack, Kondenseringsaggregater for mellemtemperaturkeling ° °
aggregater
823?:: g::: Pack, Kondenseringsaggregater for lavtemperaturkeling
Optyma™ Plus INVERTER  Kondenseringsaggregater for mellemtemperaturkeling °
AKV 15/20 Elektroniske ekspansionsventiler 28 - 46 ° oL
Elektroniske AKVA Elektroniske ekspansionsventiler 42 [ °
ekspansions- AKVP Elektroniske ekspansionsventiler 90 [ )
=ty ETS Colibri® Elektroniske ekspansionsventiler 50 ¥ ® [ ) °
ETS 6 - 400 Elektroniske ekspansionsventiler 45.5/34 ® °
m Elektroniske modtryksregulatorer med 90 b
CCMT stilstandsfunktion 140 °
tEr';:::;’"i‘ke cT™ Multi Ejector 140
temperatur CTR 3-vejs varmegenvindingsventil 140
;ee?‘ttlilleer:ngs- KVS Elektroniske, modulerende sugeventiler 45.5/34 °
ICM Industrielle, motoriserede reguleringsventiler 52/65 [ ] [ ]
ICMTS Industrielle, motoriserede hgjtryksreguleringsventiler 140 )
AKS Tryksensorer med 4 — 20 mA, volt. og ratiometrisk output 100 (] [ ° L] °
AKS 4100 Vaeskeniveauregulatorer 100 [
Sensorerog MBS 8200 Tryksensorer med 4 - 20 mA og ratiometrisk output 160 (] o o o o o
transmittere  Aks Temperature Sensorer med Pt1000, Pt 1000 og termistorelementer ° ° ° °
GD Gasdetekteringsfelere ® [ ]
DSTP110 Tryktransmitter med ratiometrisk output og diagnostik 50 o o o o o [}
BPHE Loddede pladevarmevekslere [ ® ® ° °
Varmevekslere MPHE Micro Plate-varmevekslere [ [ ® [ [
MCHE Micro Channel-varmevekslere [ [ ® ° °

1)

(5)
7)
®)
)

Parametre for andre kalemidler kan indtastes manuelt. Der henvises til kelemiddelkonstanter for ADAP-KOOL

®* Kvalificering igangveerende --- ** Kun i de seneste versioner af regulatorsoftwaren --- *** undtagen AKV20 ved mellemtemperatur konstant under 0 °C

Kun til loddeversion

Model- og kortrestriktioner kan gaelde - kontakt Danfoss

Kan defineres af brugeren

DSH kun til R452/4548B - DSF til R32



Kglemidler
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For kalemidler, der ikke er naevnt, og for detaljeret information for hvert produkt bedes du kontakte Danfoss
eller se i Coolselector: coolselector.danfoss.dk
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Produkter til kelemidler med et globalt opvarmningspotentiale <2500

A Tryk R1233zd R290, R407A
PrOdUktgruppe m Produlbeskrivelse [bar] ) WM R600 E
TU o* (]

45.5
TU Termostatiske ekspansionsventiler i rustfrit stal 34 [ o* ) [}
TC 45.5 [ X4 [ [ ] ° o
Termostatiske T2 34 L4
ekspansionsventiler Tpq 34 ° °
Termostatiske ekspansionsventiler
TG 46 [ [ ] [ ) [ ] [}
TE5-TE55 28 []
TEA Industrielle, termostatisk ekspansionsventiler
EVRv2 @ Generelle magnetventiler 32-45.2 [ ) [ ° 00 00 e
EVRA/T Magnetventiler 42 [ )
Magnetventiler
EVUL Fuldt hermetiske magnetventiler 920 L] L]
ICLX Flexline™ -magnetventiler 52 [ [ °
Ventilstationer ICF Flexline™ -ventilstationer 52/65 [ °
KVD Receivertrykregulatorer [ [ °
KvC Kapacitetsregulatorer ° [ )
KVL Krumtaphusrykregulatorer (] o [
Mekaniske tryk- og KVP Fordampningstrykregulatorer [ [ °
temperatur- KVR Kondensatortrykregulatorer [ [ °
reguleringsventiler CPCE Varmgas-bypass-reguleringsventiler [ [ °
CvC/CvpP Pilotventil til ICS 65 ° °
ICS Mekaniske modtryksregulatorer 52/65 [ o0 [
REG-S Flexline™ -reguleringsventiler 52 [ [ ° °
AKS 38 Elektromekaniske svemmeafbrydere 28 [ °
KP 46 [ ] L] [ ]
Pressostater
RT ° °
Pressostater MP ] ® ° )
Differenspressostater
RT [ °
ACB 45 [ [ ] [ ] [ [} [ ] [ ]
Patronpressostater
CCB 165
WVFX ° °
Vanc!regulerlngs- WVo Trykstyrede vandventiler [ [
ventiler
WVS [] °
DCR/DRE Receiver torrefiltre med udskifteligt deeksel 28/46 (] [ [ ) °
DMC/DCC Receiver-torrefiltre 42 (] [ [ [ ° °
DML /DCL Torrefilter til vaeskeledning 46 ° ° ° ® oB® e
Filtre og torrefiltre DMB/DCB Biflowtarrefiltre 46 [ ° [ o® o® e
DAS Burn-out-terrefiltre 35 L] o ° [ o® e0® e
DMT Torrefiltre til transkritiske anvendelser 140
DMSC Torrefilter til subkritiske applikationer 52
NRV 49 ° ° ° o4 e® e
Stempelkontraventiler
NRVA 40 [ o0 ° °
Kontraventiler
CHV-X Flexline™ -kontraventiler 52/65 ® [ [
SCA-X Flexline™ -kontra- og stopventiler 52/65 [ [ °
GBC Afspeerringskugleventiler 45 [ oY oW e
Afspeerringsventiler BML Afspeerringsmembranventiler 28 ° o )
SNV /SVA Maleventiler / Flexline™ -stopventiler 52/65 [ [ °
SG Skueglas til lave tryk 35 ®
Skueglas
SGP Skueglas til hgje tryk 52 [ ° ) o eV [

Kvalificering igangvaerende

Ny EVR: 45,2 bar

Torrefiltre med tilsluningsstarrelse under 25 mm - kvalificering af naevnte tarrefiltre til R452B og R454B igangveerende - kvalificering af DMSC/52bar til CO.
igangveerende

NRV med tilslutningsstarrelse under 22 mm / GBC med tilslutningsstarrelse under 25 mm

Kun til loddeversion

EVR v2 med loddetilslutning >28mm og uden igangvaerende manuel spindel

19 kun R600A

2)
3)

()
(
(6)

e U &
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For kalemidler, der ikke er naevnt, og for detaljeret information for hvert produkt bedes du kontakte Danfoss

eller se i Coolselector: coolselector.danfoss.dk
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Fordele ved kolemidler til din HVACR-anvendelse

ENGINEERING

TOMORROW

Luftkonditionering ‘ Varmepumper
Anvendelse | Koleanlaeg Mindre Kommercielle | Industriel kgling | | Klimaanleeg Kommercielt Bolig- og Industrielle
i hjemmet kommercielt rack og i hjemmet klimaanlzeg kommercielle varmepumper
koleanleg kondensering- (herunder varmepumper
reversible systemer)
saggregater
Watt 50-300 150 - 5000 >5.000 > 1.000.000 1,000 - 20.000 >20.000
Kglemiddel | Omrade/ar 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027 || 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027 | 2018 | 2022 | 2027
NAM
*
COz Europa
R744 Kina
ROW
NAM
NH, (2L) Europa
R717 Kina
ROW
NAM
Europa
HC -
Kina
ROW
NAM
HFC Europa
]
ROW
NAM
HFC/HFO
Europa
under ki
GWP 700
ROW

Primaert kelemiddel Almindeligt brug

* Ammoniak/CO, -kaskade vil dominere industriel keling

[ Begraenset brug og kun i saertilfelde

Tabel 1: Globale tendenser i kaling og air conditioning (status i 2017)

Set ud fra et globalt perspektiv er
tendensen i branchen at overga mere

og mere til lasninger med naturlige
kalemidler, nar det er teknologisk forsvarligt
og gkonomisk gennemfarligt. Syntetiske
kelemidler vil sandsynligvis stadig spille en
vigtig rolle i bade kgle- og air
conditioningindustrien, hvor tendensen
0gsd er pa vej mod nye substanser med
lavt GWP, som har minimal pavirkning af
miljoet.

CO,(R744)

- CO,'s GWP erlig med 1

Egner sig godt til dagligvarebutikker,
hvor effekten i tilfaelde af laekage er
minimal, og hvor dens termodynamiske
egenskaber ger den til det ideelle medie
til varmegenvinding

Transkritiske CO,-cyklusser afgiver en stor
del af varmen fra kredslgbet ved hgje
temperaturer, hvilket ger det velegnet til
varmepumper

lindustriel kaling er CO, et middel til at
reducere fyldningen af ammoniak og ege
effektiviteten

A
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- Inden for transportkeling og keling
af elektronik er CO, en ikke-braendbar,
miljgvenlig lasning

Ammoniak (NH;- R717)

+ Med et GWP og ODP (ozonnedbrydnings-
potentiale) lig med nul og en
omkostning (pr. kg), der er betydeligt
lavere end omkostningerne forbundet
med HFC

« Erammoniak et af de mest
energieffektive kglemidler til
anvendelser fra hgje til lave temperaturer.
Med den stadigt stigende fokus pa
energiforbrug er ammoniak et
baeredygtigt valg for fremtiden

- Ammoniak har bedre varmeoverfgrende
egenskaber end de fleste kemiske
kolemidler, og derfor vil anleegs- og
driftsomkostninger vaere lavere

Kulbrinter (R290, R600)

- Giver hgj energieffektivitet, god
volumetrisk kapacitet og store
driftsomrader sammenlignet med HFCer

« Breendbarheden begraenser anvendelsen
til sma systemer og chillere (f.eks.

|:| Ikke relevant eller uklar situation

til dagligvarebutikker eller til air
conditioning-systemer, der er installeret
uden for bygningen)
Muligger meget lave
fordampningstemperaturer uden
overophedning af kompressoren ved
brug i varmepumper (med HFC'er skal
der suppleres med et elektrisk
varmelegeme pad meget kolde dage
eller dyrere gas/vaeskeindsprajtning)
Medium-GWP HFC/HFO-blandinger
En overgangslgsning, der kan bruges
i retrofit af HFGsystemer med hajt GWP.
Lasninger med medium-GWP, <1.500,
og ikke-braendbar er specielt tilrddet,
hvor indenders fyldninger kan vaere et
problem, og alternative systemlgsninger
er for dyre
Svagt breendbar HFC og HFO
« Lavt GWP og lav breendbarhed ger disse
kolemidler velegnede til relativt store
systemer
- Isaer interessant til air conditioning, hvor
der er en mangel pa ikke-braendbare (A1)
naturlige alternativer

Lees mere om energieffektivitet og dine
muligheder med kglemidler pa
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