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Belok ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och Sveriges storsta fastighetsagare
med inriktning pa lokalfastigheter. Belok initierades 2001 av Energimyndigheten och
gruppen driver idag olika utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet och

miljéfragor.

Gruppens malsattning ar att energieffektiva system, produkter och metoder tidigare skall
komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort forbattras.
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CIT Renergy ar ett konsultféretag med kompetens inom omradena byggd miljo, samhalle,
industri samt inomhusmiljo med fokus pa energi- och resurseffektivitet. De har fatt i
uppdrag av Energimyndigheten (via ramavtal) att leverera forstudier och utredningar inom
verksamhetsomradet lokalfastigheter. Forstudierna och utredningarna genomfors internt
eller av extern part och undersoker vilka omraden inom energieffektiva lokaler som ar
intressanta att utveckla och vilka férdjupade utredningar och analyser som kan behdvas.

Alla fragor kopplat till denna rapport hanvisas till CIT Renergy AB:
citrenergy@chalmersindustriteknik.se. Alla férstudierapporter gors tillgangliga via

belok.se.
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SAMMANFATTNING

Anvéndning av virmepumpar och kylmaskiner for lokalfastighetssektorn befinner sig i ett
skede av omstéllning som skapats av skérpta regelverk. Den reviderade F-gasfoérordningen
innebdr att majoriteten av dagens HFC-baserade aggregat inte langre kommer att kunna siljas
om négra ar. Samtidigt infor REACH-forordningen dven miljolagstiftning som sannolikt

kommer att begrinsa eller helt stoppa syntetiska kdldmedier som klassas som PFAS.

Béde regelverk och teknikutveckling gor naturliga koldmedier till reella alternativ i allt fler
applikationer. Mot denna bakgrund framstér propan och koldioxid som de mest framtidssidkra
alternativen for lokalfastighetsdgare, som behdver sédkerstdlla lang livsldngd samt tillgang till
service, reservdelar och pafyllnad.

I denna forstudie har kunskap géllande energiprestanda och driftaspekter i virmepumpar och
kylmaskiner som anvinder naturliga koldmedier, for olika applikationer i lokalfastigheter,
samlats in. Forstudien visar att bdde propan och koldioxid kan anvéndas fér uppvirmning och
komfortkyla i lokalfastigheter, fast de passar olika typer av system och driftforhallanden.
Propan utmaérker sig genom enkelt handhavande, goda termodynamiska egenskaper och hog
energieffektivitet i mindre och medelstora applikationer. Koldioxid krdver mer avancerade
systemlOdsningar och expertis, och lampar sig vél for stora effekter, hoga temperaturer och
integrerade system dér det finns behov av virme och kyla samtidigt.

Energieffektivitet pdverkas minst lika mycket av systemutformning och styrning som av
sjdlva valet av koldmedium. Fran ett teoretiskt perspektiv kan propans energieffektivitet vara
pa samma niva eller hogre dn de flesta HFC-kdldmedier. Energieffektiviteten av koldioxid i
andra typer av applikationer sasom livsmedelskyla har 6kat under de senaste aren med hjélp
av tekniskt avancerade 10sningar fast det saknas dokumenterade erfarenheter kring
energieffektivitet i just lokalfastighetsapplikationer.

Energieffektiviseringsvinsterna som rapporterats vid installation av propan- och
koldioxidbaserade 16sningar kan forklaras av bl.a., modern styrning som minskar antal
start/stopp, béttre utnyttjande av virmeatervinning, integration med geoenergi, fjarrvirme
och/eller fjarrkyla men dven att tidigare aggregat varit 6verdimensionerade.

De intervjuade aktorerna bekréftar att branschen behover ett omfattande kompetenslyft nér
det géller utformning, hantering och drift av system med naturliga kldmedier for
lokalfastigheter. Lokalfastighetsdgare behdver i sin tur hoja sin bestéllarkompetens for att
kunna stélla relevanta krav pd funktion, systemintegration, energieffektivitet och uppfoljning.

Det efterfragas langsiktiga uppfoljningar av verkliga installationer samt utveckling av
systemldsningar speciellt anpassade for uppvarmning och komfortkyla i lokalfastigheter. Ett
centralt framsteg vore att genomfora en innovationsupphandling for att skynda pa denna
utveckling, skapa incitament for leverantorsleden och ta fram en gemensam kravspecifikation

som bestéllare kan anvinda sig av.
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DEFINITIONER

= COP (coefficient of performance): ocksa kallad virmefaktor/koldfaktorn beroende pa
applikation. Det &r ett matt pa energieffektivitet i en virmepump eller kylmaskin som
berdknas som forhallandet mellan den nyttiga varme- eller kyleffekt som aggregatet
levererar och den tillforda drivenergin till kompressorn i form av el.

= F-gas (fluorerade vixthusgaser ): syntetiska kemikalier dir de flesta har stor eller mycket
stor klimatpéaverkan.

= GWP-virde(Global Warming Potential): anger hur stor vixthuseffekt en méngd av ett kg
av koldmediet har i jaimforelse med en méngd av ett kg koldioxid (CO2). Det ar ett matt
pa klimatpaverkan.

=  HFC (hydrofluorkarboner): syntetiska koldmedier oftast med hog klimatpéverkan

= HFO (hydrofluorolefiner): relativ ny generation kdldmedier oftast med lag
klimatpaverkan

= Hysteres: sikerhetsmarginal inbygg i virmepumpar och kylmaskiner som forhindrar
maskinen att reagera for snabbt pa hastiga forandringar av exempelvis virmebehov.
Systemet forhindrar att maskiner bl.a. startar och stoppar ofta, ger jimnare drift och gor
att systemet far tid att jobba pa ett stabilt satt

=  Kiritisk punkt: for ett &mne dr den temperatur och det tryck dver vilket vitske- och
angfasen inte ldngre kan skiljas at. Subkritisk och transkritisk drift avser att aggregatet
arbetar over respektive under den kritiska punkten, vilket paverkar dess energieffektivitet.

=  PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser): stor grupp syntetiska kemikalier som
kannetecknas av starka kol-fluorbindningar, vilket gor dem extremt stabila och
persistenta (néstan ingen nedbrytning i naturen). Enligt OECDs definition klassas ett
amne som PFAS om det "innehéller minst en fullstédndigt fluorerad metyl- (CF3-) eller
metylen- (-CF2-) kolatom (utan ndgon H/C1/Bt/I bunden till den”.

= REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals): EU:s
grundlaggande kemikalielagstiftning

= TFA (trifluorittiksyra): kemikalier som bildas ndr HFC:er och HFO:er bryts ned. TFA dr
i sig en PFAS med lang livsldngd, vilket innebér att &ven kortlivade kdldmedier kan
lamna kvar besténdiga rester som samlas i naturen.

= Vitskekylaggregat (chillers”): definieras i F-gasforordningen som “ett enda system
vars frimsta funktion ar att kyla en varmedverforingsvétska (t.ex. vatten, glykol,
saltlosning eller koldioxid) for kylning, processer, bibehallande eller komfort”.
Forkortning : VKA.
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1.1

INLEDNING

Bakgrund

Energieffektivitet i virmepumpar och kylmaskiner paverkas stort av koldmediet som dessa
maskiner anvinder. Tekniska l6sningar med naturliga kéldmedier (sdésom koldioxid och
propan) har utvecklats under de senaste aren och implementerats mer och mer pa sistone i
samband med inforandet av F-gasforordningenl, som paverkar anvindandet av fluorerade
koldmedier (s.k. HFCs).

Den nya F-gasforordningen, som trddde i kraft mars 2024, innebdr i1 praktiken utfasning eller
begransning i anvindandet av manga fluorerade kdldmedier (bade i forséljning av nya och
pafyllning av befintliga maskiner), krav pa ldckagevarningssystem och periodiska
lackagekontroller, mm. Léickage av fluorerade kdldmedier kan sta for en stor del av

fastighetsforetagens klimatpdverkan, darfor har 4ven denna aspekt stor vikt.

Utover det kan nya syntetiska kldmedier (s.k. HFO:s) som har 14g klimatpaverkan men
innehaller PFAS-kemikalier, paverkas av den nya REACH-forordningen® som diskuteras pa

EU-nivan.

Det finns dock en kunskapsbrist gillande energieffektivitet hos naturliga kdldmedier jAmfort
med traditionella (fluorerade) samt vilka 16sningar och kdéldmedier som &r optimala for olika
viarmepump- och kylmaskinsapplikationer. Fastighetsdgare inom Belok star idag infor en
beslutsvig dir de behover renovera virmepumpar och kylmaskiner p.g.a. att dessa har natt sin
tekniska livsldngd och/eller anvinder kéldmedier som fasas ut pga. den nya F-
gasforordningen. Lokalfastighetsidgare har utryckt behovet av en 6kad kunskap for att kunna
viélja tekniska l9sningar med kéldmedier som uppfyller regelverket, ér energieffektiva och
driftsékra.

Intresset fran Beloks medlemmar inom koldmediefragan visades under seminariet om F-
gasforordningen som Belok och Bebo arrangerade i mars 2024, men dven under nétverkets
traff i november 2024. Under dessa uttryckte niatverkets medlemmar behov av insatser for att
dels hoja kunskapen kring vilka 16sningar med naturliga kdldmedier som &r mest
energieffektiva, ta fram kravspecifikationer for systemlosningar med naturliga kéldmedier,
som &ven tar hinsyn till brandsékerhet (exempelvis vid anvdndning av propan) och fortydliga

befintligt och kommande regelverk inom anvandning av kdldmedier.

1 Férordning (EU) 2024/573 av den 7 februari 2024 om fluorerade vaxthusgaser
2 Kemikalieinspektionen, REACH-férordningen
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1.2

1.3

Syfte

Syftet med denna forstudie dr att samla in kunskap gillande energiprestanda och driftaspekter

i virmepumpar och kylmaskiner som anvénder naturliga kdldmedier, for olika applikationer i

lokalfastigheter.

Det 6vergripande syftet dr att underlitta for lokalfastighetsdgare att kravstilla vid inkop av

varmepumpar och kylmaskiner, sé att dessa anvénder sa lite energi som mojligt, med hdnsyn

till befintligt och kommande regelverk, miljopaverkan samt sékerhet- och driftaspekter.

Genomforande

Genomforandet av forstudien har bestatt av foljande moment:

Litteraturstudie kring naturliga kdldmedier, inklusive

- Egenskaper av olika kdldmedier

- Befintlig och kommande lagstiftningen gillande kdldmedier samt dess
konsekvenser for lokalfastighetsdgare.

- Energieffektivitet av olika koldmedier och olika systemldsningar

- Pagéende forskning och utveckling inom anvindning av naturliga kéldmedier.

- Exempel pd anvindning av naturliga kdldmedier i lokalfastigheter.

Intervjustudie och kontakt med fastighetsdgare inom Belok (Wihlborgs Fastigheter,
Vasakronan, Hufvudstaden) som har installerat virmepumpar och kylmaskiner med
naturliga kldmedier for att samla deras erfarenheter och synpunkter.
Fragestillningar som har diskuteras &r bl.a.:

- Erfarenheter fran konvertering till naturliga koldmedier: energieffektivitet,
varmeatervinningspotential, drift och underhall, exempel. I Bilaga 1 presenteras
exempel pa lokalfastigheter som respondenterna antingen kénner till eller sjdlva
ager, dir aggregat med naturliga koldmedium anvénds.

- Kravstillning vid inkdp av systemldsningar med naturliga kdldmedier i nya och
befintliga lokalfastigheter.

- Utbud av kvalificerade leverantorer av produkter och tjénster (virmepumpar och
kylmaskiner med naturliga kdldmedier).

- Utvecklingsbehov: maskiner och applikationer som behover utvecklas.

Intervjustudie med andra intressenter inklusive leverantdrer av virmepumpar och
kylmaskiner och tjanster till dessa (Enrad, Climacheck) , branschorganisationen
SKVP, akademi och experter (KTH, RISE) samt myndigheten
Kemikalieinspektionen. Fragestillningar som har diskuteratss &r bl.a.:

- Marknadssituation: utbud av /efterfraga pa produkter och tjanster

- Fordelar och nackdelar av naturliga kdldmedier vs traditionella HFC

- Energieffektivitet av olika systemlosningar och kdldmedier

Aspekter att beakta vid drift och underhall med naturliga kdldmedier
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OVERSYN KOLDMEDIETYPER,
EGENSKAPER OCH APPLIKATIONER

Detta kapitel ger en dversikt dver kdldmedier som brukar anvindas i virmepumpar och
kylmaskiner i applikationer i lokalfastigheter, grupperade efter familj, med deras viktigaste

egenskaper. K6ldmedierna som anvénds nufortiden brukar klassas i tre olika grupper:

= HFC: syntetiska koldmedier som anvinds vanligtvis och som har hog klimatpaverkan nér
dessa liacker (hog GWP -Global Warming Potential).

= HFO: syntetiska kdldmedier med lag klimatpaverkan men som kan ha stor miljopaverkan
p.g.a. att dessa &r svéra att brytas ned.

= Naturliga kdldmedier: olika typer av kolviten (tex. propan), koldioxid och ammoniak.
Mycket 1ag klimat och miljopaverkan.

For varje kdldmediegrupp visas nigra exempel pa kdldmedier med respektive, egenskaper,
fordelar och nackdelar, anvandningsomraden samt andra relevanta aspekter. I tabell 1 visas en
sammanfattning av nagra vanliga kldmedier:

Tabell 1: Exempel pé koldmedier

Koldmedium Formula NBP? (°C) = GWP | Sikerhetsklass® =~ PFAS®
— Rl134a CH2F-CF3 -26,1 1430 Al Ja
F)j R410A Blandning -48,5 2088 Al Ja

R32 CH2F2 -51,7 675 A2L Nej
— | RI1234ze CF3CH=CHF -18,9 ~1 A2L Ja
8 R1234yf CH2=CFCF3 -29.5 <1 A2L Ja
7  R290 (propan) C3HS8 -42,1 =0 A3 Nej
% R744 (koldioxid) = CO2 -78,4 1 Al Nej
E R717 (ammoniak) NH3 -33,0 0 B2L Nej

a) NBP (Normal Boiling Point): Kokpunkt vid atmosfarstryck. Lag NBP bruka innebéra
hoga tryck i systemet och tvértom.

b) Toxicitet: klass A: 14g, klass B: hog. Brandfarlighet: klass 1: icke brandfarliga, klass 2L:
lag brannbarhet, klass 2: hogre brannbarhet, klass 3: mycket brandfarliga.

¢) Enligt OECDs definition klassas ett &mne som PFAS om det “innehéller minst en
fullstdndigt fluorerad metyl- (CF3-) eller metylen- (-CF2-) kolatom (utan ndgon H/Cl/Br/I
bunden till den”.
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21

2.2

2.3

HFC

Hydrofluorkarboner ar syntetiska koldmedier som oftast har hog klimatpaverkan (GWP). De
ar viletablerade och anvénds i manga kyl- och luftbehandlingssystem, men regleras starkt av
EU:s F-gasforordning (se avsnitt 3.1) som innebér att dess anvindning kommer att fasas ut
succesivt. Vissa klassas dven som PFAS vilket innebér miljopaverkan. Bland de mest

anvénda idag finns foljande:

e R134a: vanligt forekommande i dldre aggregat, framfor allt luft-luft. Hog GWP,
PFAS.

e R410A: vanligt forekommande, sirskilt i luft-vatten och vitska-vatten aggregat, fast
anvandningen har minskat de senaste aren. Hog GWP, PFAS.

e R32:anvindning har 6kat de senaste aren, sdrskilt luft-luft och luft-vatten aggregat.
Medel GWP (675), ej PFAS.

En av de intervjuade experterna lyfte fram R152a. Den anvénds inte kommersiellt idag fast
skulle kunna ha potential p.g.a. dess relativt ldg GWP (124) och att den inte klassas som
PFAS.

HFO

Hydrofluorolefiner &r en relativ ny generation kéldmedier med mycket 14g GWP. De anvénds
som rena medier eller i blandningar med HFC for att minska dess klimatpaverkan. Nackdelen
med HFO ér att dessa klassas som PFAS, ett &mne som &r svarnedbrytbart i naturen och som
har stor klimatpaverkan och effekter for ménniskors hélsa. Nagra exempel pa HFO-

koldmedier ar:

e R1234ze: har termofysikaliska egenskaper som liknar R134a fast det dr milt
brandfarligt och har mycket 1&g klimatpaverkan. Anvénds i stationdra applikationer.

e R1234yf: en variant av R1234 optimerat for mindre aggregat som anvénds i mobila
applikationer (AC i fordon). Milt brandfarligt och mycket 1&g klimatpaverkan.

Exempel pé blandningar av HFO och HFC ar R448A, R449A, R450A och R513A.

Enligt en intervjuad expert som har genomfort forskning med HFOer 4r dessa molekyler
instabila (har dubbelbindning) och kan bilda polymerer (i form av skum tex). Om detta hinder

i kylaggregatet/virmepumpen finns det risk for kompressorhaverier.

Naturliga kéldmedier

I denna grupp ingar olika kolvéten, koldioxid och ammoniak, som finns i naturen. Alla dessa
har mycket lag klimat- och miljopéverkan men samtidigt har specifika nackdelar.
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2.3.1

232

233

Kolvaten

Under gruppen kolviten finns det en rad kdldmedier sasom propan (R290), isobutan (R600)
och propylen (R1270). Dessa dr beprovade och har anvénts brett i kylindustrin. Den storsta
nackdelen &r att de dr brandfarliga och darfor kraver sdkerhetsatgirder som fordyrar
installationen.

Kolviten har bra termodynamiska egenskaper vilket innebar att kylmaskiner och
varmepumpar, med ritt utformning och drift, kan ha hog energieffektivitet. Dessutom har bra
kompatibilitet med systemets komponenter och kompressoroljor och, pga. dess densitet,

kraver mindre fyllnadsméngder (jaimford med de flesta syntetiska koldmedier) for att fungera.

Bland alla kolvéten &r propan det koldmedium som har tagit storre plats i kylmaskiner och
viarmepumpar for kommersiella applikationer. Propan har lag klimatpaverkan (néra noll) och
behover endast ca 1/3 del av fyllnadsméangden som man hade haft med ett syntetiskt

koldmedium.

Koldioxid

Koldioxid (R744) ér ogiftigt, icke-brannbart, létt tillgdnglig och har mycket ldg miljopaverkan
(GWP=1). Den kritiska punkten (nér vétska och gas gar inte att sérskilja) ar relativ 1lag (31 °C)
vilket innebdr att systemet gér i transkritisk drift ndr temperaturen i mediet som anvénds for
kylning (utomhusluft tex) ligger néra eller 6ver den punkten. Transkritisk drift innebér att
kompressorn maste arbeta med hdgre tryck och att systemets energieffektivitet (COP)
forsdmras.

Koldioxid arbetar vid hdga tryck (vid 20 °C redan 60 bar) vilket stiller hoga krav pa
komponenter. Utdver det brukar kylsystem med koldioxid kridva komplexa och avancerade
tekniska 16sningar for att uppna hog energiprestanda.

Koldioxid har valts sedan mer dn 10 ar sedan som standardldsning i de flesta nya

centralkylsystem i livsmedelsbutiker i Sverige.

Ammoniak

Ammoniak (R717) ar ett beprovat koldmedium som har anvénts i kylteknik i manga ar. Det ar
mycket energieffektivt tack vare sina goda termodynamiska egenskaper och anvénds framst i
industriella, storskaliga kyl- och frysanldggningar. Ammoniak har ett GWP pa 0 men det ar
fratande, giftigt och ldttantdndligt vid hoga koncentrationer, vilket krdver omfattande
riskbeddmning, strikta sdkerhetsatgirder och begransar anvindningen inom bebyggda miljoer.
Ammoniak anvindas dven i kombination med koldioxid i s.k. kaskadsystem for att uppna laga
temperaturer i frysapplikationer.
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3.1

LAGSTIFTNING GALLANDE KOLDMEDIER

Den mest relevanta lagstiftningen som har och gora med kdldmedier kommer fran F-
gasforordningen, som reglerar anviandning av fluorerade viaxthusgaser, och REACH-
forordningen, som reglerar anviandning av vissa kemikalier, som till exempel PFAS. Det finns
en viss Overlapp mellan F-gasforordningen och REACH, vilket innebér att en del kdldmedier

berors av bada.

Fastighetsdgare har varierande kunskapsniva om nya F-gasforordningen. Vissa ar vél insatta,
andra upplever betydande oklarheter kring klassning av aggregat (t.ex. vitskekylda) och

praktiska krav som ldckagesokning.

PFAS/REACH skapar den storsta osdkerheten. Flera intervjupersoner bedomer att HFO inte
ar ett framtidssékert alternativ p.g.a. PFAS-klassning men dven kemisk instabilitet.

F-gas forordningen

Den senaste revideringen av F-gasforordningen EU 2024/573 tradde i kraft den 11 mars 2024
och syftar till att minska utsldappen av fluorerade vixthusgaser (F-gaser), som har hog
klimatpaverkan. Den ersitter tidigare forordning EU 517/2014 och innebér skérpta krav for
kommersiella applikationer, inklusive virmepumpar och kylmaskiner i lokalfastigheter.
Forordningen stiller overgripande krav for att ge utslappsminskningar. Det priméra syftet
med den &r att pé ett kostnadseffektivt sitt bidra till att nd EU:s mal avseende utslapp av

vixthusgaser.

Det finns sdrskilda krav och begrdsningar pa de foretag och personer som dger och/eller
hanterar stationéra kyl-, luftkonditionerings- och virmepumpsutrustningar’. Dessa giller
installation av nya aggregat, pafyllning av befintliga aggregat och/eller krav pa
lackagesokning. Kraven trader i kraft progressivt fram till 2032 grupperas utifran
produktkategori (kylutrustning, virmepump och luftkonditionering, vitskekylaggregat*,...)
och storlek (nominell effekt). Produktkategorier definieras i detalj i forordningen.

Det finns inga stoppdatum som innebér anvéindningsforbud nér det giller befintliga
utrustningar med F-gaser men pafyllnadsforbud eller brist pa koldmedium kan leda till att

utrustningen maste konverteras eller skrotas.

* Naturvardsverket
* Vitskekylaggregat (“chillers”) definieras i F-gasforordningen som ett enda system vars frimsta funktion &r

att kyla en virmedverforingsvitska (t.ex. vatten, glykol, saltlésning eller koldioxid) for kylning, processer,
bibehallande eller komfort™.
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De mest relevanta krav och milstolpar for anvindning av F-gaser i virmepumpar och
kylmaskiner for lokalfastigheter &r>:

Placering p4 marknaden

Placering pa marknaden begriansas stegvis mellan 2027-2032 med GWP-grinser (= 750 och
>150) beroende pa produktkategori:

= Vitskekylaggregat (VKA) med nominell effekt storre dn 12 kW och kéldmedium med
GWP> 750 far inte séljas fran 2027.
= Virmepumpar och luftkonditionering (utom VKA):
=  Monoblock (enhetsaggregat):
- Nominell effekt mellan 12-50 kW och kdldmedium med GWP> 150 far inte
sdljas fran 2027.
- Nominell effekt storre an 50 kW och koldmedium med GWP>750 fér inte siljas
frén 2027, och med GWP > 150 far inte séljas fran 2030.
= Splittrar (delade enheter):
- Nominell effekt storre dn 12 kW och kdldmedium med GWP>750 fér inte siljas
fran 2029 och GWP > 150 far inte sdljas fran 2033.
= Kylutrustning (utom VKA): centraliserade och fristdende system som anvénder
koldmedium med GWP> 150 fér inte siljas fran 2030.

Med andra ord, efter 2032 kommer inte kunna séljas i EU virmepumpar eller kylmaskiner
som anvander kdldmedium med GWP> 150, med undantag av vitskekylaggregat (da &r det
GWP-grinsen 750, och géller fran 2027). Detta innebdr att de allra flesta HFC inte kommer
att kunna anvéndas i nya aggregat. Ett exempel pa produkt med HFC-koéldmedium som kan
fortsdtta kommersiellt anvindas efter 2032 ar vitskekylaggregat med R32, (GWP 675), fast
inte andra typer av produkt/aggregat med samma koldmedium (dé ar grinsen GWP 150).

Pafyllningsforbud

Olika stoppdatum finns for nytillverkat respektive regenererat eller ateranvént kdldmedium.
Det finns tva grianser for hogsta tillitna GWP-virde, 2500 respektive 750.

= Virmepumpar och luftkonditionering, samt vitskekylaggregat:
- Péfyllning med kéldmedium med GWP>2500 forbjuds 2032 (fram tills dess far
endast regenererat/atervunnet koldmedium anvindas).
= Kylutrustning (utom VKA):
- Péfyllning med kéldmedium med GWP>2500 forbjuds 2030 (fram tills dess far
endast regenererat/atervunnet kdldmedium anvéndas).
- Péfyllning med kéldmedium med GWP>750 forbjuds 2032.

5 Forordning (EU) 2024/573 Bilaga IV
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3.2

Med andra ord, efter 2032 &r det forbjudet att fylla pa med koldmedium med GWP 6ver 2500
(varmepumpar och luftkonditionering samt vitskekylaggregat) respektive 750 (kylutrustning,
vitskekylaggregat undantagna, da géller 2500-grins).

Lickagesokning

F-gasforordningen stéller 4ven krav pa ldckagesokning vilket innebér att aggregat som
innehaller F-gaser (bdde HFC- och HFO-kdldmedier) maste kontrolleras regelbundet for
lackage. Frekvensen av kontrollerna beror pa fyllnadmangd (mangd CO2-ekvivalent).

Certifiering

Den finns en kompletterande forordning till F-gasforordningen (EU/2024/2215%) som innebar
att personer och foretag som installerar, servar eller demonterar utrustning med fluorerade
vaxthusgaser (F-gaser) maste ha personcertifikat respektive foretagscertifikat. Befintliga
certifikat kommer pa sikt att erséttas av nya certifikat for respektive kdldmedietyp man
hanterar, inklusive HFO och naturliga kéldmedier som kolviten (HC), koldioxid (CO,) och
ammoniak (NH3). Det dr oklart nir de nya certifikaten kan borja gélla di det én s lange pagér
ett arbete med utveckling av utbildning och examinationsformer. Tills att de nya certifikaten
finns tillgéngliga och de nya kraven pa certifikat kan tillimpas géller de regler som finns i
tidigare F-gasforordning enligt EU/517/20147, under en 6vergédngsperiod men som pa sikt
kommer att ersittas av nya certifikat.®’

REACH (PFAs)

Utover klimatpéverkan kan en stor del av befintliga syntetiska koldmedier ha stor

miljopéverkan péd grund av dessa klassas som PFAS.

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) dr en stor grupp syntetiska kemikalier det
finns mer dn 10 000) som kénnetecknas av starka kol-fluorbindningar, vilket gér dem extremt
stabila och persistenta (néstan ingen nedbrytning i naturen), kallas darfor ofta
"evighetskemikalier" eftersom de stannar kvar i miljon under mycket lang tid. Dessa kan
ocksa samlas i mdnniskokroppen over tid. PFAS anvénds i ménga produkter sdsom
brandskum, textilimpregnering, non-stick-beldggningar och kéldmedier, som sjélva stér for
mer dn 60% av PFAS emissionerna. De flesta PFAS-dgmnen transporteras dessutom létt i

miljon och ror sig 1dnga strackor fran kéllan for frisattning.

Ett relaterat problem ér trifluorittiksyra (TFA), som bildas nér HFC:er och HFO:er bryts ned.
TFA idr i sig en PFAS med lang livsldngd, vilket innebar att dven kortlivade kdldmedier kan

lamna kvar besténdiga rester som samlas i naturen.

6 Kommissionens genomférandefdrordning (EU) 2024/2215.

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?2uri=CELEX:32014R0517

§ https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/kemikalier/fluorerade-vaxthusgaser/overgangsperiod-
infor-att-svenska-forordningar-om-f-gas-uppdateras/

? https://alltomfgas.se/alltomfeas/lagstiftning-o-annan-information/certifiering
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Enligt OECDs definitionen av PFAS (”Alla @mnen som innehaller minst en fullstdndigt
fluorerad metyl- (CF3-) eller metylen- (-CF2-) kolatom (utan ndgon H/C1/Br/I bunden till
den”) och som f6ljs av den europeiska ECHA (European Chemicals Agency), klassas manga
av de syntetiska koldmedierna (HFCs, HFOs och blandningar av dessa) som PFAS. Exempel
pa syntetiska kdldmedier som inte klassas som PFAS &r R32 och R152a.

REACH-forordningen ("Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals”) dr EU:s grundlaggande kemikalielagstiftning. Den befintliga forordningen haller
pa att ses Over och en ny version kommer att publiceras under de kommande aren. Under
2026 forvantas ett forslag frain ECHA-kommitté (European Chemicals Agency) diskuteras
inom EU-kommissionen. Efter det ska medlemsstaterna ta beslut (i basta fall 2027) och det

blir en implementeringsfas pa 18 manader.

I den nya versionen forvintas ett antal kdldmedier for vissa applikationer forbjudas fast det
kommer dven att finnas undantag med olika tidsgréanser. I forslag som i skrivande stund finns
pa bordet!? (se figur 1), forbjuds att sitta pA marknaden nya aggregat som anvinder
koldmedier som klassas som PFAS, fast pafyllning av befintliga aggregat undantas.
Undantaget ér tdnkt utan tidsgrins, (for aggregat som siljs fore/efter 18 méanader efter
forbjudet triader i kraft).

Paragraph in Draft entry text'
g (2025) Annex XV report (2023) Remark Proposed transition
period

5.n - Refrigerants, clean fire-suppressing 5.i - Maintenance and refilling of existing Scope to include fi

agents and insulation gases for HVACR equipment put on the market before | and switchgear equipment placed on the

maintenance and refilling of existing [18 months after EiF] and for which no drop- | market before 18 months after EIF or after
Applications of HVACR, fi and in exist. 18 months after EIF based on applicable
fluorinated gases equipment put on the market before 18 derogations.

months (or placed on the market after 18

months after EiF based on an applicable

derogation)

Figur 1: extrakt fran forslaget om forbjud av kdldmedier som klassas som PFAS till nya REACH-forordning

Aven om péfylining av aggregat som anviinder PFAS-kdldmedier undantas ir den stora
fragan om dessa kdldmedier kommer att tillverkas/finnas tillgdngliga 6ver huvud taget, med

tanke pé att nya aggregat som séljs 1 framtiden inte far anvénda sadana kdldmedier.

10 What you need to know about the updated PFAS restriction dossier. Kemi — Swedish Chemicals Agency
m.fl., 2025. Annex 2, sida 28
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BRANSCHPERSPEKTIV PA MARKNADEN
FOR NATURLIGA KOLDMEDIER

I detta avsnitt presenteras en sammanstéllning fran de intervjuer som genomforts for att
kartldgga branschperspektivet pa marknaden, kopplat till utbud samt efterfragan pa produkter

och tjianster med naturliga kdldmedium.

Under de kommande aren star fastighetsigare infor behovet av att byta ut befintliga aggregat
for olika virmepump- och kylmaskinsapplikationer. Kunskap och erfarenhet kring
anvédndning av naturliga kdldmedier &r fortfarande under utveckling hos méanga
lokalfastighetsdgare, men intresset och medvetenheten dkar successivt.

Som ndmnts tidigare finns det i F- gasforordningen inga datum som innebéar
anvandningsforbud nir det géller befintlig utrustning med F-gaser. Déremot kan
pafyllnadsforbud eller brist pa kéldmedium leda till att utrustningen behover skrotas om det
inte finns mojlighet for konvertering till andra kéldmedier med lag klimatpaverkan. Utéver F-
gasforordningen skapar REACH f6rordningen den storsta osékerheten kring lampliga
framtida kdldmediumalternativ dd syntetiska k6ldmedier som har lag klimatpdverkan men
innehaller PFAS-kemikalier sannolikt kommer att paverkas. Dessutom finns osidkerheter
kring tillgdng pd syntetiska kdldmedier som medfor risk for framtida brist eller kraftigt 6kade

kostnader for dessa.

Genom intervjustudien framkom att fore skdrpningen av kraven i F-gasférordningen i borjan
av 2024, forsokte leverantorer av virmepumpar och kylmaskiner mota marknadens behov
genom konverteringar till syntetiska kéldmedier med 1ag klimatpaverkan. Pa senare tid har
situationen fordndrats och det aterstar fa ar kvar for att anpassa produktutbudet till de nya
kraven i F-gasforordningen. Leverantdrerna positionerar sig nu genom att forespraka naturliga
koldmedier som propan, koldioxid samt syntetiska koldmedier med lag klimatpaverkan. Det
finns en bred medvetenhet om att syntetiska koldmedier successivt kommer att fasas ut for de
flesta typer av system. Samtidigt rader delade uppfattningar om hur bradskande det ar att
ersitta befintliga system med naturliga koldmedier.

Leverantorerna dr i dagsldaget uppdelade i grupper som driver de system de sjdlva arbetar med.
For kommersiella byggnader dr de naturliga kéldmedier som fridmst anvédnds propan,
koldioxid och ammoniak. Utbudet av kompetens och produkter dkar kontinuerligt men
upplevs fortfarande som begriansat inom vissa tillimpningar. Flera fastighetségare framhaller
behovet av ytterligare kompetensutveckling och fler leverantorer, sérskilt for stora
anldggningar och l6sningar med koldioxid som kéldmedium. Den storsta utmaningen som ses
just nu dr behovet av kompetensutveckling och behovet av att utbilda fler tekniker med
kunskap om naturliga kdldmedier. Samtidigt lyfts under intervjuer att den nya F-
gasforordningen innebér att nya certifieringskrav infors for arbete med dessa koldmedier,
vilket tidigare inte har varit nddvandigt. Som tidigare ndmnts, tradde en ny
genomforandeforordningen for certifiering, EU/2024/2215'!, i kraft den 29 september 2024.

I https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=0J:L._202402215
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Denna innebdr att det krivs bade foretags- och personligt certifikat for att fa hantera fler
dmnen én tidigare och inkluderar &ven HFO och naturliga kdldmedier. Det &r oklart nér de
nya certifikaten kan borja gélla da det én sa ldnge pagar ett arbete med utveckling av
utbildning och examinationsformer. Tills att de nya certifikaten finns tillgéngliga och de nya
kraven pa certifikat kan tillimpas géller de regler som finns i tidigare F-gasforordning enligt
EU/517/2014'2, under en dvergéngsperiod men som pd sikt kommer att erséttas av nya
certifikat.!!* SKVP har i samarbete med Real Alternatives tagit fram en
utbildningsplattform'> kopplat till att 6ka kunskap kring alternativa kdldmedium inriktad pd
det som kommer krivas for den nya certifieringen. Utbildningen &r i dagsldget kostnadsfri och
hittas pa realalternatives.eu/E-learning'®. Behovet av kunskapsutveckling skulle kunna motas
av denna typ av utbildning och vara ett komplement till de nya certifieringskraven nér de vil

kommer pa plats.

Nedan presenteras en sammanstéllning av de leverantdrer av virmepumpar och kylmaskiner
med naturliga koldmedier som identifierats via intervjuer och som levererar 16sningar for
lokalfastigheter. Det bor noteras att sammanstéllningen endast omfattar leverantdrer som
framkommit 1 intervjuer och ska inte betraktas som en komplett lista. Projektgruppen har
kontaktat samtliga med forfrdgan till intervju for att fAnga upp insikter av

marknadssituationen fran olika intressenter och forutsittningar.

Tabell 2: exempel pa svenska leverantorer av virmepumpar och kylmaskiner med naturliga kéldmedier

Leverantor/ Koéldmedium Kommentar
Aterforsiljare
Enrad propan Tillverkare av kylaggregat och varmepumpar. Erbjuder 16sningar

relaterade till olika kyl- och viarmeldsningar (butikskyla,
https://enrad.se/ komfortkyla, processkyla och virmepumpslosningar). Bolaget har

sitt huvudkontor och tillverkning i Boras.

SCM REF propan Tillverkare av kylsystem, virmepumpar och
varmeatervinningsutrustning. Erbjuder 16sningar relaterade till
https:/www.scmref.se/ industri, livsmedel, fastighet och komfort. Bolaget har sitt

huvudkontor och tillverkning i Vislanda.

Har inte haft mojlighet att avsitta tid for en intervju.

Labkyl koldioxid Systemleverantor och aterforséljare med verksamhetsomraden

kyla, virme, energi och service. Erbjuder virmepumpslosningar

https://www.labkyl.se med koldioxidteknik. Bolaget har sitt huvudkontor i Stockholm
g

men har ingen egentillverkning.

Har inte haft mojlighet att avsétta tid for en intervju.

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517
13 https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/kemikalier/fluorerade-
vaxthusgaser/overgangsperiod-infor-att-svenska-forordningar-om-f-gas-uppdateras/

14 https://alltomfgas.se/alltomfgas/lagstiftning-0-annan-information/certifiering
15 https://skvp.se/webshop/prov-kurser-o-tester/real-alternatives---e-learning-gratis

16 For att komma till utbildningen krévs registrering pd hemsidan. Direfter gd in pa Real Alternatives Europe
— Swedish - realalternatives.eu/E-learning. Eller via SKVPs webbshop (link ovan — Referens 12)
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Intervjuerna som genomforts i denna forstudie med de skilda aktorerna har belyst olika
perspektiv pa marknadssituationen for de koldmedier som idag ar vanligast forekommande i

lokalfastigheter. Nedan presenteras en sammanstéllning av de frimsta insikterna.

Ammoniak har ldnge varit etablerat som kéldmedium for bl.a. industriapplikationer, ishallar
och kyl- och fryslager, men flera intervjuade framhaller att kompetensen kring hantering av
koldmediet édr begransad och att antalet leverantorer som erbjuder aggregat med ammoniak
lampade for lokalfastigheter ar fa. Men framfor allt framfors att ammoniak kréver sérskilda
skyddsétgirder pga. att det dr en brandfarlig gas samt ett fritande och giftigt &mne. Detta

skapar utmaningar for en bredare implementering.

Propan betraktas inte som en ny I0sning. En av de intervjuade papekar att propan anvindes
redan under 90-talet men att problem uppstod i virmepumpar vid konvertering av
koldmedium till propan. Problemen berodde pa att hiansyn inte togs till oljekompatibilitet i
virmepumparna vid bytet, vilket ansdgs i intervjun bidragit till en idag missvisande
uppfattning av att propan kan vara ett problematiskt koldmedium. Efterfragan pa
propanlosningar for applikationer inom lokalfastigheter har 6kat markant de senaste aren.
Tidigare fanns en viss oro kring propans brandfarlighet, men idag upplever bestillare en 6kad
trygghet tack vare forbéttrade sdkerhetsatgirder. Allt fler leverantorer erbjuder nu
viarmepumpar och kylmaskiner med propan, som ofta anvinds genom moduléra aggregat som
parallellkopplas.

Niér det giller koldioxid &r utbudet mer begréinsat for kommersiella fastigheter. En svensk
aterforséljare anses vara ledande nationellt inom tekniken. Foretaget séljer i sin tur aggregat
vidare till andra foretag, vilket innebér att alternativleverantoren blir dyrare. Det finns dven
leverantorer som ar specialiserade pa livsmedelskyla, men dessa applikationer skiljer sig
visentligt fran forutséttningarna i lokalfastigheter. Koldioxid anvinds frimst nir det kommer

till storre effektklasser och 1 projekt dar samverkan med fjarrvarme eller fjarrkyla &r aktuellt.
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5.1

5.2

VARME OCH KYLA | LOKALFASTIGHETER
MED NATURLIGA KOLDMEDIER

Forutsattningar i lokalfastigheter

Man skulle kunna tdnka sig att andra typer av lokaler som redan har implementerat naturliga
koldmedier (eller dr pa vég att gora det) kan “visa vagen” for lokalfastigheter. Exempel kan
vara livsmedelsbutiker (som har sedan tidigare dvergatt fran att anvinda R404A som
koldmedium till koldioxid i de flesta fall) eller kylindustri (som anvdnder ammoniak och/eller
koldioxid). Dessa verksamheter har diremot andra arbetstemperaturer 4n de som behovs i
lokaler, samt stabilare driftforhallanden. Darfor géar det inte att applicera direkt sdédana
l6sningar i lokalfastigheter, utan hér krévs en annan systemutformning och styrstrategi.

Lokalfastigheter dr ofta komplexa med varierande viarme- och/eller kyllaster, virmekretsar
med olika temperaturer och fléden och dven behov av bade varme och kyla samtidigt i olika
delar av fastigheten. Till och med processkyla kan behovas (till exempel livsmedelsbutiker
och restauranger, serverrum). Vidervariationer och verksamhetsfordndringar spelar darfor
stor roll.

Det innebdér att arbetstemperaturer (och floden) for virmebérare och koldbérare varierar stort
Arbetstemperaturer i aggregat for virme och kyla i lokalfastigheter kan variera beroende pa
ett antal faktorer.

Val av koldmedium

I detta avsnitt kommer vi att fokusera pa utformning av system med virmepumpar och
kylmaskiner i applikationer for lokalfastigheter med de naturliga kdldmedier som erbjuds
kommersiellt idag, med fokus péd propan och koldioxid. Trots att ammoniak &r ett beprovat
koldmedium som &dven anses vara energieffektivt av de flesta intervjuade har det stora
begransningar nér det géller anvéndning i bebyggda omraden déir de flesta lokalfastigheter

befinner sig. Ammoniak 1&dmpa sig ddremot utmaérkt i industri, ishallar och kyl- o fryslager.

Valet av kdldmedium beror pa ett antal faktorer sdsom anldggningsstorlek, placering (luft-
vatten, vatten-vatten, arbetstemperaturer i koldbarare och virmebérare, sikerhetsaspekter,
m.fl.)

PROPAN

Propan har, som andra kolviten, mycket bra termodynamiska egenskaper och anses vara ett
mycket bra och energieffektivt koldmedium enligt flera intervjuade experter, med en COP i
linje med eller béttre &n de flesta HFC-kdldmedier som anvénds idag. Detaljerade aspekter
kring energieffektivitet visas i kapitel 6. Enligt nagra intervjuade experter “paminner” propan
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lite om R32 nir det giller funktion och anvéndning for olika tillimpningar (uppvarmning och
komfortkyla).

Propan ér brandfarligt men det finns
applikationer dér aggregatet kan vara utomhus
(luft-vatten aggregat ) eller annars finns det ett
antal sékerhetsatgdrder som kan vidtas om den
placeras inomhus (vitska-vitska aggregat) vilket
gor att brandrisken anses hanterbar. Propan anses
lampa sig vl for virmepumpsutforande (med
varmebérartemperatur upp till ca 60 °C, men
verkningsgraden blir hogre vid laga
framledningstemperaturer) och komfortkyla
(koldbarartemperatur pa -5°C /-10°C som
kallast). Propan dr dock inte lika bra for

applikationer med mycket laga temperatur (frys).
Figur 2 : Ph-diagram propan . (HVAC-ENG.com)

Indirekta system é&r standard for storre propananlidggningar. Fyllnadsmingden i aggregatet
minimeras for att minska risken for lickage och brandfarlighet. Darfor brukar flera mindre
aggregat installeras parallellt i rack for att behalla den individuella fyllnadsméngden lag.
Typiska leveransnivaer per aggregat ar upp till ~130 kW (da med ca 5 kg fyllnadméngd).
Aggregat kan vara varvtalsstyrda och beroende pa behovet sd bestimmer “masterskapet” hur
manga som ska ga. Det dr en bra 16sning for redundans (skulle en maskin behdva stingas av
har man dnda mycket kapacitet) men som samtidigt innebér en férdyrning och kan vara
utrymmeskrdvande. [ fastigheter med mycket stort effektbehov (6ver 1 MW tex ) kan det vara
en utmaning att fa plats och fa en fungerande styrning med vildigt méanga mindre aggregat.

KOLDIOXID

80.0

Koldioxid arbetar vid mycket hogre tryck &n ~ *°
andra koldmedier (redan vid 30 °C blir s00-
mittnadstryck 6ver 70 bar, jaimfort med ca 12
bar for propan) vilket stiller hogre krav pa
komponenterna. Aggregat med koldioxid har
tekniska utmaningar och kréver komplexa
16sningar (tex “booster” konfiguration) med

flera komponenter i systemet (tex injektorer,

gaskylare, storre virmevéxlare, hdgre 100-

90~
tryckklass for ror) for att uppné en bra 80

70 »
energiprestanda (COP). N R N

Figur 3 : Ph-diagram koldioxid . (HVAC-ENG.com)
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5.3

I virmepump-utforande ar koldioxid ett koldmedium som &r mycket bra nér det finns behov
av hoga systemtemperaturer (framledningstemperatur) och/eller nir temperaturlyft ar stort,
tex for beredning av tappvarmvatten, (stor temperaturskillnad, fran ca 10 till 60 grader) men

inte lika bra for sma temperatursprang pd den varma sidan.

Koldioxid har en lag kritisk temperatur (31 grader). I kylmaskinutforande blir det simre
effektivitet ju ndrmare kondensortemperaturen kommer till den kritiska punkten. Vid
transkritisk drift (dvs med hoga avgivningstemperaturer) dr virmedverforingen inte lika bra,
vilket medfor lagre COP.

Critical point:
Per=73.8 bar Transcritical - Gas cooling
80 Ter=31°C ~
feten

Pressure [bar(a)]

Subcritical - Condensation v;

50 150 250 350 450
Enthalpy [kJ/kg]

Figur 4 : subkritisk respektive transkritisk drift med koldioxid. Kélla: Danfoss Climate solutions

Koldioxid l&dmpar sig bra nir det finns mycket stora eftektbehov (>1 MW) som é&r svart att
tillgodose med ménga parallellkopplade propanaggregat (dé bestar systemet av flera
kompressorer). Ddremot anses det svarare att fa bra energieffektivitet i mindre anldggningar
med sma effekter.

Drift med koldioxid kraver hog kompetens av drift- och underhallspersonalen . Koldioxid har
“kédmpat” med ryktet av 1ag energieffektivitet, har gjort en lang resa med utveckling av
specifika systemkomponenter som lyckats fa upp energieffektiviteten sa att nu ar den
jamforbar med andra HFC-kdldmedier . Men det krdvs en vésentlig insats och rétt kompetens
for att fa en bra effektivitet. Jamforselvis dr det oftast ldttare med propan. Med andra ord
kriavs hog kompentens for att gora energieffektiva system med koldioxid.

Koldioxid 1 kylmaskiner fungerar mycket béttre 1 norra och mellan Europa, men inte lika bra 1
sO0dra Europa (hogre utomhustemperaturer innebér att man behover gé in i transkritisk drift

oftare). Ju hogre avgivningstemperatur desto simre effektivitet for koldioxidsystem .

Systemutformning

Oavsett vilket val for systemutformning &r start och stopp pa virmepumpar/kylmaskiner det
som forsdmrar effektiviteten, dérfor ska systemet vara ritt dimensionerat. Om man réknar

effektbehovet plus en stor marginal “for sdkerhets skull” &r det stor risk for mycket start/stop.

Utifran de synpunkterna fran intervjuade fastighetsdgare och experter finns det olika strategier

vid systemutformning:
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= Ett antal mindre aggregat (varvtalsreglerade) parallellkopplade i rack (typiskt med
propan).

= [Ett stort aggregat med flera kompressorer som startar efter behov/varvtalreglerade
(typiskt for koldioxid)

=  Ett stort aggregat (en kompressor) med varvtalsreglering.

Det finns dock oenighet bland de intervjuade kring vilket &r det bésta alternativet ur

energiprestanda synpunkt.

Vissa tycker att stora maskiner med flera kompressorer eller inverterstyrda maskiner kan
fungera lika bra om dellastprestanda och styrning ar vil utformad. Felaktig hysteres
(differens mellan start- och stoppvirden) ger ddremot sdmre verkningsgrad.

Om man viljer ett stort varvtalsreglerat aggregat maste man bedoma vilket intervall ska det
arbeta inom, om det normala effektbehovet dr mycket ldgre &n den maximala blir inte
energieffektiviteten lika bra (tex om man pendlar mellan 30%-100% é&r det béttre att ha flera

mindre system, dd kan man ha en bittre justering).

En aspekt som lyftes fram av en fastighetsdgare som nyligen hade installerat ett koldioxid-
aggregat som levererar bade virme och komfortkyla var att styrning av aggregatet dr mycket
komplex pga. att koldmediekretsen paverkas av kringliggande vitskefloden (koldbérare och
viarmebdrare) nir aggregatet ska leverera virme och kyla samtidigt. Nar man har behov av
bade virme och kyla kanske det racker inte med flodena i kringliggande kretsar. Darfor ar
korrekt dimensionering av kringfloden (kdldbdrare och virmebérare) avgorande for stabil
drift, oavsett koldmedium.

En annan aspekt dr valet mellan luft-viska och vitska-vétska aggregat. Luft-vdska har
fordelen att det finns en utomhusdel som, vid anvidndning av propan, gor det lttare ur
sakerhetssynpunkt. Vitska-vitska aggregat kraver borrhal for avkylning/virmeupptagning
alternativt koppling till fjarrvarme och fjarrkyla, eller en kombination av dessa. Till exempel
kan det vara intressant att avlasta borrhallslagret under visa perioder genom att anvinda

fjarrvarme.

Samverkan med fjarrvarme eller fjarrkyla kan ge betydande systemnyttor, vilket bekréiftas av
praktiska exempel frin bland annat Wihlborgs Fastigheter, som har utvecklat en egen 16sning
(Janneldsning™). Systemet, som vanligtvis har fjarrvarme och fjarrkyla som primér
energikilla, bestar av ett antal parallellt kopplade propan-aggregat som hdamtar in vérme fran
allt i fastigheten som behover kylas under virmesésong, (typ kokskyla, serverrum
luftkompressorer mm). Varmen gar sedan tillbaka till fastigheten vid propanaggregaten som
atervinner varmen. Systemet kompletteras med en solcellsanlédggning for att minska inkop av

el under sommaren.

23(37)



ENERGIEFFEKTIVA KOLDMEDIER FOR LOKALFASTIGHETER 2026-01-30

5.4

Varmekrets
4,4 kW

)

Fjarrvdarme Fjarrkyla

Kylkrets
34 kw

Figur 5: kombination kyl-och virmeaggregat med fjarrvdarme och fjarrkyla. Kélla: Wihlborgs

En till mojlig systemutformning vid varierande laster och temperaturer nér det finns bade
viarme och kylbehov ér en flexibel 16sning med bade koldioxid- och propanaggregat, alltsa
man kombinerar “det bésta av bada vérldar” med respektive aggregat som styrs utifran
behovet och utnyttjar olika koldmediernas fordelar vid olika arbetstemperaturer for att

optimera energianvandningen.

Aven om det innebir en komplexitet i driften av kyl- och virmeaggregat, ir den bista
situationen om det finns behov av bade varme och kyla i fastigheten. Pa sa sétt finns det
potential for atervinning av virme och hdg energiprestanda. Begrénsningen dock ér att man
bara kan styra med ett borvarde, pa varma eller kalla sida. Till exempel om man styr med ett
borvirde pd +55°C, dd kommer koldbéraren inte bli kallare dn en viss temperatur. Med andra
ord maste man prioritera virme eller kyla. En 16sning kan vara att dela upp aggregat sa att
vissa styr pa varme och andra pa komfort kyla, men som dnda har gemensamma styrsystem.

I lokalfastigheter med hyresgéster som sjilva har storre processkyla-anliggningar (tex
livsmedelsbutiker) kan det vara intressant att undersoka mojligheter for bade
viarmeatervinning fran kylmaskinen for att tdcka en del av virmebehovet i fastigheten, men

dven leverans av komfortkyla med hyresgéstens kylmaskin.

Sakerhet

Siakerhetsfragor ér en central aspekt vid val och anvindning av naturliga k6ldmedier.
Intervjuerna har belyst olika perspektiv, men samstdammigt framhalls att virmepumpar och
kylmaskiner med naturliga koldmedier stéller hogre krav pa sékerhetsfunktioner jamfort med
konventionella system. Dessutom krévs sérskild kompetens vid installation och drift av
system med naturliga kdldmedier, eftersom kdldmediernas egenskaper, exempelvis
brandfarlighet och tryck, stéller hdgre krav. Denna osékerhet har ldnge bidragit till en viss
forsiktighet i branschen, vilket gor att manga aktdrer tenderar att halla fast vid traditionella
l6sningar. Trots detta ses utvecklingen ga mot 6kad anvéndning av naturliga kdldmedier, dven

om fordndringen kan ta tid.

Propan klassas som brandfarligt vilket medfor bland annat begrdnsningar i fyllnadsméngder
per enhet, kapslade aggregat, krav pa gasdetektering och gaslarm, franlufts-och
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undertrycksventilation. En fastighetségare framforde att en viktig sékerhetsdtgédrd hos dem ar
att maskiner gors spanningslosa vid ldckage. De intervjuade framfor ocksa att fyllnadsmangd
per maskin halls normalt under en viss mingd. Det d4r mdjligt att anvianda en hogre
fyllnadsmédngd, men detta kan krdva en sirskild klassning av teknikrummet och andra
sakerhetsatgarder, vilket medfor hoga kostnader. Darfor begrinsas vanligtvis
fyllnadsméingden i kombination med ett undertrycksventilerat chassi. Detta gor att aggregaten
kan installeras i ett apparatrum, exempelvis ett flaktrum. En fordel med propan &r dess hoga
densitet, vilket innebér att fyllnadsméngden blir ungefar en tredjedel jamfort med

motsvarande system med syntetiska koldmedier.

Koldioxid klassas som icke brandfarligt och som icke giftigt koldmedium men kraver
hantering av hoga tryck, korrekt dimensionerade gaskylare/férangare samt certifierad personal

for installation och underhall.

Ammoniak klassas som brandfarligt samt giftig och fratande. Koldmediet har ett hogt tryck
vilket krdaver hantering av hoga tryck och underhallas regelbundet for att minimera risken for
olyckor. Krav stills dven pa gasdetektorer, separata maskinrum och tydliga sékerhetsbarridrer.

I intervjuerna framfors att sdkerhetsrutiner dr avgdrande vid installation och drift oavsett
koldmedium. Det dr viktigt att sdkerstélla att gasdetektorer och ventilationsfléktar fungerar
som avsett och att systemen anvinds enligt specifikation. Dessa aspekter gas igenom vid
installationen, men det dr avgorande att de f0ljs dven i den 10pande driften. Det finns exempel
déir maskinrum har anvénts for andra &ndamal dn vad de avses for, sdisom temporér forvaring
av exempelvis livsmedel eller kontorspapper vilket inte dr [dmpligt i miljoer med brandfarliga
kéldmedier. Myndigheten for civilt forsvar har tagit fram material och information for arbeten
med brandfarliga kdldmedium, med bland annat tillstand och vad som géller kring publik

hantering'”.

Utover detta ndmns i litteraturen flera tekniska l6sningar som kan bidra till 6kad sékerhet nir
det kommer till naturliga kdldmedier:
e Sektionering av koldmediekretsen med snabbstingande ventiler for att begrinsa
mingden kéldmedium som kan ldcka ut vid exempelvis rorbrott.
e  Titt holje med forcerad ventilation till uteluften, utrustad med ATEX'-klassade
fléktar.
e  Titt holje med syrefri miljo for att minimera risk for antdndning.
e Omblandning av luft och kdldmedium vid ldckage for att férhindra hoga
koncentrationer vid golvniva.
e  Minimering av fyllnadsméingden genom anvindning av kompakta virmevéixlare och

kompressorer, kortare rorledningar samt oljor som inte 16ser in kdldmedium.

17 https://www.mcf.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/brandfarligt-och-
explosivt/brandfarliga-varor/brandfarliga-gaser/koldmedium/

18 Klassning enligt ATEX direktiv for utrustning som anvénds i miljoer dir det finns risk for explosion pd
grund av brandfarliga gaser.
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For att underlétta overgangen behovs tydliga stodverktyg, sasom checklistor och strukturerade
riskbedomningar som hjélper bestillare att hantera sékerhetsaspekterna pa ett systematiskt
satt.

5.5 Kostnad

Aggregat som anvinder propan eller koldioxid ar generellt dyrare i1 inkdp &n motsvarande
alternativ med syntetiska kdldmedier. Enligt flera intervjuade aktdrer beror prisskillnaden
frimst pa den hogre komplexiteten, behovet av fler komponenter samt sidkerhetsutrustning
som krédvs i dessa virmepumpar jamfort med mer konventionella system. Koldioxidaggregat
anses dyra sarskilt vid sma effekter och nir avancerad systemdesign kravs, komponent- och
programvarukostnader kan vara betydande. For propanaggregat kan dven systemens moduldra
uppbyggnad paverka kostnaden dé flera mindre aggregat ofta blir dyrare dn ett storre enhetligt
system. Den exakta kostnadsskillnaden ar dock svar att faststilla eftersom jamforelser

paverkas av olika faktorer, exempelvis att dldre aggregat kan ha varit 6verdimensionerade.

Samtidigt framhalls att syntetiska kdldmedier bedoms bli badde dyrare och mindre tillgéngliga
over tid. De merkostnader som idag ar forknippade med exempelvis propanaggregat forvintas
déremot minska pa sikt i takt med att tekniken troligtvis kommer utvecklas och andelen
aggregat med naturliga koldmedier kommer dka.

SKVP' har tagit fram en vigledning for val av koldmedium och i den tredje versionen (2024)
presenterades en ekonomisk modell for en kylanldggning. Exemplen som visas i figur 6 dr
endast avsedda att illustrera hur merkostnaderna kan variera mellan olika alternativ.
Observera att de angivna priserna dr exempelvarden och sannolikt skiljer sig fran faktiska
marknadspriser. I exemplet utgdr SKVP fran 10 ar som avskrivningstid och ska inte forvéxlas
med forvéntad livsldngd. Da avskrivningstiden &r beroende av den tid som kdldmedium
kommer finnas tillgingligt for pafyllnad vid ett eventuellt 1dckage har avskrivningstiden satts
lika med det antal ar som F-gasforordningen och foreslagen uppdatering av REACH
ersattningskoldmedium kan forvéntas finnas pa marknaden. Syftet &r att ge en indikation pa

prisskillnader och merkostnader, inte att ange exakta kostnader.

Rékneexemplen indikerar den &rliga kostnaden med naturliga kéldmedium kan vara lidgre
jamfort med HFC kdldmedium medan de ar hogre i jaimforelse med HFO som ett resultat av
regleringarna som kommer. Notera att en ny version av vigledningen publicerades 2026 och

den nya versionen innehéller inga berdkningar.

19 https://www.kylmastarna.se/media/hOinirra/skvp-vaegledning-vid-val-av-koeldmedium-v30.pdf
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5.6

Nagra rakneexempel pa arlig kostnad
utifran féreslagna regleringar

HFO kéldmedium (R02)

Investeringskostnad
Driftkostnad per ar
Naturligt kéldmedium Ersattningskoldmedium
Investeringskostnad 500 000 kr Arll.kosmd
Driftkostnad per ar 50000 kr

Ersattningskoldmedium -
Berdknad livslangd 10 &r

HFC kdldmedium (f-gasforordningen)
Arlig kostnad 100 000 kr

Investeringskostnad 400 000 kr
Driftkostnad per ar 50000 kr
Ersattningskoldmedium 6ar

Arlig kostnad 117 000 kr

Figur 6: SKVP. ”Vigledning vid val av Kéldmedium. En skrift utgiven av Svenska Kyl &
Virmepumpsforeningen. Version 3.0”.

Drift- och underhallsaspekter

Drift och underhall av vairmepumpsanldggningar ar avgorande for att sdkerstélla att
anldggningen gar som den ska. Med rétt drift sdkerstélls bland annat energieffektivitet, laga
driftskostnader, lang livslangd och rétt inomhusklimat i fastigheten. Féljande drift-och
underhéllsaspekter framfordes under intervjuer:

For propanaggregat omfattar underhallet framst arlig tredjepartskontroll, inklusive
funktionskontroll av gaslarmet for att sikerstilla att aggregatet larmar korrekt.
Sakerhetsventiler och hogtrycksskydd testas regelbundet. Systemmassigt dr propanaggregat
relativt lika som HFC-baserade 16sningar, vilket innebér att kyltekniker med erfarenhet av
HFC kénner igen sig bade vad giller systemuppbyggnad och trycknivaer. Det finns inga
specialkomponenter som kréver sérskild kompetens. For koldioxidaggregat &r situationen
annorlunda. Dessa innehaller komponenter som inte forekommer i konventionella
koldmediekretsar, vilket stéller krav pa sdrskild kompetens hos den som utfor service och
underhall.

Utover de aspekter som ror specifikt olika typer av kdldmedier framkom i intervjuer att
styrningen av befintliga aggregat i vissa fall &r problematisk. Orsaken &r att maskinens egna
hysteres?’ inte alltid beaktas vilket kan resultera i felaktig drift och dverstyrning av
utrustningen. Detta dr dock ett generellt problem som kan forekomma for alla typer av

varmepumpar.

Generellt betonas behovet av kontinuerlig 6vervakning, tidig avvikelsedetektering och
kompetenta resurser vid driftsittning och optimering. Overvakningstjinster lyfts som en
mojliggorare for forbéttrad driftkontroll.

Vid upphandling ar det viktigt att stélla tydliga krav pa drift och underhall, eftersom dessa
aggregat generellt ar mer komplexa an HFC-baserade system.

20 Hysteres ir en siikerhetsmarginal inbygg i virmepumpar och kylmaskiner som forhindrar maskinen att
reagera for snabbt pa hastiga fordndringar av exempelvis virmebehov. Systemet forhindrar att maskiner bl.a.
startar och stoppar ofta, ger jamnare drift och gor att systemet far tid att jobba pa ett stabilt stt.
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6. ENERGIEFFEKTIVITET OCH POTENTIAL
FOR ENERGIEFFEKTIVISERING

Med energieftektivitet i en virmepump eller kylmaskin avses COP (coefticient of
performance, ocksé kallad varmefaktor/koldfaktorn beroende pa applikation), dvs forhallandet
mellan den nyttiga virme- eller kyleffekt som en virmepump eller kylmaskin levererar och

den tillférda drivenergin i form av el.

Qvarme __ h2—h3

COP viarme = =
w (el) h2-h1

(varma sida)

oAIL
R I\

~

Qkyla _ hl-h4
W (el)  h2—hl

~

COP kyla =

4 Férangning 1
| (kalla sida)

COPvarme=COPkyla +1

Entalpi (h)

Figur 7: Berdkning av COP utifrén tryck-entalpidiagram

Effektivitet (COP) av olika koldmedier avgors av applikation (virmepump eller kylmaskin),
systemtemperaturer och systemutformning. Alltsa det &r inte bara kéldmediet i sig som avgor
effektiviteten. Vilfungerande styrning, dellast (antal start/stopp) och systemintegration
(virmeatervinning, ratt temperaturnivaer) kan paverka mer én valet av kéldmedium 1 sig.

Nagra generella regler for att fa en bra effektivitet i systemet ar:

- COP blir alltid hogre ju mindre temperaturskillnaden &r mellan varma och kalla sidor.
- Hog kondenseringstemperatur forsimrar COP i kylmaskinutformning.

- Lag forangningstemperatur forsamrar COP 1 virmepumputformning.

Utifran ett teoretiskt perspektiv har propan och andra kolviten mycket goda termodynamiska
egenskaper som kan leda till att dess energieffektivitet blir pa samma niva eller hdgre dn
syntetiska koldmedier?!. Detta bekriftas av de genomforda intervjuerna och teoretiska studier.

NIST i USA gjorde en omfattande studie?” dir teoretisk prestanda (COP) for olika koldmedier
i ett mindre luft-luft AC-system jamfordes. Ett typiskt fall valdes dér
forangningstemperaturen var +10°C och kondenseringstemperaturen +40°C. Tre olika
systemutformningar simulerades och jamfordes. Resultatet representerades i ett diagram med
R410A som referens (figur 8) : pa den vertikala axeln visas COP och pa den horisontella
axeln visas den volymetriska koéldalstringen (dvs hur mycket kyla som erhélls per volym

koldmedium som sugs in 1 kompressorn).

I A transition to sustainable heat pumps, a position paper from the scientific community (2023)
2 McLinden et al., ”Limited options for low-global-warming-potential refrigerants”, Nature
Communications), 2017
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Figur 8: Simulering av COP av olika kéldmedier i en enkel process med R410 som referens. Kélla: NIS

Resultatet visade att flera kolvéten, inklusive propan (R290) uppnadde en (teoretiskt) hdgre
COP 4n alla HFCs och HFOs. Bara R32 (HFC) visade bittre resultat.

Det gér inte att dra generella slutsatser eftersom resultatet giller for en simulering av ett
konkret fall (ett mindre system med specifika arbetstemperaturer), men den ger en indikation
pa att effektiviteten av propan kan ligga i samma niva eller hogre &n den for syntetiska
koldmedier.

For koldioxid finns det inga specifika studier av effektivitet i lokalbyggnader. Ett antal studier
har genomf0rts de senaste dren av KTH som analyserar energieffektivitet 1 kylapplikationer i
livsmedelskyla i kalla klimat®* >* och visar att koldioxids energieffektivitet kan, i moderna
system med ritt systemutformning och styrning, vara pa samma niva som eller hogre dn
traditionella HFC. Livsmedelskyla skiljer sig dock mycket fran de forutséttningar som finns i
lokalfastigheter. Darfor behovs det specifika studier och/eller métningar pa effektivitet av

koldioxid i lokaler for bade komfortkyla och virmepumpsapplikationer.

Koldioxid anses av flera intervjuade &nda kunna nd jamforbar effektivitetsnivd som kolvéten,
HFC och HFO men det krdver en mer avancerad systemutformning och avancerad kunskap
for drift (koldioxid &r mer kdnsligt for driftsforhdllanden). Om man bygger systemet pa ett
forenklat sétt blir effektiviteten dalig, darfor behdover man ha fler komponenter och hogre

kompetens vid systemutformning.

Oavsett koldmedium anses att kontinuerlig prestandadvervakning och justering/optimering av
anldggningen kan ge betydande besparingar. Utfasning av HFCs kan vara en mdjlighet att ”fa

ordning” och koll pa anldggningarna och optimera dessa.

3 Karampour, M. Sawalha S. Energy Efficiency Evaluation of Integrated CO2 Trans-critical System in
Supermarkets: A Field Measurements and Modelling Analysis. 2017
4 Sotirios, T. ett al.Field measurement analysis of integrated refrigeration system in a new supermarket. 2021
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Ambitionen i denna forstudie var dven att kunna gora en global analys pa national niva av
energibesparingspotential i samband med utfasning av HFCs och byte till andra lag GWP
koldmedier. Tanken var att, utifran tillginglig data om installerade virmepumpar och
kylmaskiner i Sveriges lokalfastigheter, andel kdldmedier i olika applikationer samt

energieffektivitet av naturliga kdldmedier, uppskatta energibesparingspotential.

Pé nationell niva har flera av de intervjuade aktorerna uttryckt att det saknas tillrickligt
underlag for att kunna gora en sddan uppskattning. Det saknas en samlad bild 6ver installerad
effekt for virmepumpar och kylmaskiner i kommersiella byggnader (Branschforening har
statistik for forsdljning av varmepumpar for den privata marknaden, men inte konkret for
lokalfastigheter och inte heller statistik dver befintliga aggregat). En annan vég skulle kunna
vara att uppskatta utifran miangd koldmedier som finns i lokalfastigheter men aterigen saknas
en nationell sammanstillning for just den typen av fastigheter (Naturvardsverket och Kyl- och
viarmepumpimportorerna -KVI har delar av underlaget men inte allt).
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7.1

7.2

UTVECKLINGSBEHOV

Pagaende forskning

Den akademiska forskningen géllande anvidndning av naturliga k6ldmedier i kylmaskiner i

och virmepumpar fokuserar pa bl.a. foljande omraden:

- Minskning av kéldmedieméngd (kolviten, for at minska brandfarlighet).

- Séker anvindning av brannbara kdldmedier.

- Utveckling av utformning av varmevixlare.

- Utveckling av kompressorer for att minska oljeméngden och turboldsningar.

- Avancerad styrning for jimn drift.

- Anvindning av stora virmepumpar med naturliga kéldmedier i fjarrvirmendtet.

- Utveckling av sma aggregat (lutft-luft) med propan for villa applikationer

- Anvindning av kylmaskiner med koldioxid som kéldmedium inom livsmedelskyla.

- Optimering av industriella virmepumpar med naturliga kéldmedier.

De organisationerna som &r inblandade i1 forskning med naturliga kdldmedier 4r bl.a. KTH,

Svensk Kyl- o Varmpumpforening, RISE.

Allmin forskning inom varmepumps- och kylteknik pagéar inom Energimyndighetens
program TERMO och innovationsklustern Varm & Kallt. Internationellt bedriver IEA

programmet Heat Pumping Technologies.

Det ar relevant att det saknas specifika satsningar som har som malgrupp lokalfastigheter
(kontor, kdpcentrum, etc), med undantag av forskningsinsatser inom anvéndning av naturliga

koldmedier 1 livsmedelsbutiker.

Forslag pa utvecklingsinsatser

Utifran synpunkterna frén de intervjuade aktorerna och de pdgdende forskningsinsatser som

redan finns, har f6ljande behov identifierats:

- Aven om det finns nigra teoretiska berdikningar och genomforda filtméitningar pa

effektivitet av naturliga k6ldmedier, saknas det specifik och fullstindig data géllande

prestanda for kylmaskiner och virmepumpar i komplexa lokalfastigheter. Dels ar det inte

sa manga lokalfastighetségare som redan borjat installera dessa, dels dr de som har
installerats sa pass nya att det fortfarande inte finns tillrdckligt underlag for att kunna
utvirdera dessa. Det behdvs en kontinuerlig uppfoljning av COP och energianvindning

for att kunna fa fram jdmforelsedata och identifiera de mest optimala systemutformningar

och styrstrategier.

- Just nu laggs mycket fokus pa att utveckla kylmaskiner och virmepumpar for
applikationer sasom smahus, fjarrviarme/fjarrkyla och industri. Det finns bara ett fatal
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leverantorer och produkter som dr anpassade efter just lokalfastigheters forutsittningar,
som skiljer sig mycket fran andra applikationer.

- Intervjuade experter och fastighetsdgare ar dverens om att det fortfarande saknas mycket
kunskap kring anvéndning av naturliga kdldmedier och systemintegration i komplexa
fastigheter. Kunskapsbrist géller flera malgrupper, sérskilt leverantdrer av tjdnster
(kyltekniker som installerar och underhaller aggregat) och bestillare (tekniska forvaltare
och driftpersonal hos fastighetsdgare).

Darfor forslas foreslas specifika fortsédtningsinsatser:

- Monitorering och utvirdering av nyligen installerade virmepumpar/kylmaskiner med
propan och/eller koldioxid som kéldmedium 1 lokalfastigheter. Ett antal fallstudier borde
foljas upp (det finns négra exempel i bilaga 1) ddr man utvirderar systemets
energieffektivitet (om det gar kan den jimforas med HFC-16sning som ev. erséttes),
styrstrategier, drift och underhall. Fallstudierna bor inkludera olika kdldmedier och
systemutformningar (propan/koldioxid, moduldra/integrerade system, luft-vatten/vétska-
vatten, ...). Det finns redan foretag som erbjuder tjanster for kontinuerlig prestanda
overvakning som skulle kunna anvindas i ett sadant projekt.

- Innovationsupphandling av kylmaskiner/virmepumpar med naturliga kéldmedier
specifikt anpassade for att ersitta befintliga HFC-aggregat i lokalfastigheter och som tar
hénsyn till forutsittningarna i denna typ av lokal (sdkerhet, olika virmebarartemperaturer,
varierande interna laster, behov av kyla och virme samtidigt, ev. samkoérning med
fjarrvarme/fjarrkyla, ...). Det efterfragas inte bara sjélva aggregat utan integration i
komplexa lokaler och optimala styrningsstrategier som klarar leverans av véarme och kyla
samtidigt med varierande temperaturer med hénsyn till kringliggande floden
(varmebdrare, kdldbdrare). En kravspecifikation behover tas fram med tydligt

funktionsansvar, prestandauppfoljning och driftkrav 6ver olika laster.

- Utbildningsinsatser med fokus pé kyltekniker som ska installera och underhélla
viarmepumpar och kylmaskiner med naturliga kdldmedier . Kompetenshdjning géller
sdker hantering av kdldmedier, energieffektiv styrning och drift samt anpassning till de
specifika forutsdttningar som lokalfastigheter har. Utdver det rekommenderas dven
riktade insatser till tekniska forvaltare och driftpersonal hos fastighetsdgare.
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SLUTSATSER

Denna forstudie visar sammantaget att anviandning av virmepumpar och kylmaskiner for
lokalfastighetssektorn befinner sig i ett skede av omstéllning dér val av kdldmedium,
systemutformning och kompetensniva kommer att fa avgérande betydelse for
energieffektivitet. Drivkrafterna bakom fordndringen ar tydliga: skérpta regelverk genom

F-gasforordningen och kommande REACH-begriansningar for PFAS-dmnen.

Regelverk och teknikutveckling gor naturliga kéldmedier till reella alternativ i allt fler
applikationer. Mot denna bakgrund framstér propan och koldioxid som de mest framtidssidkra

alternativen for virmepumpar och kylmaskiner i lokalfastigheter.

F-gasforordningens skérpningar som trider i kraft succesivt innebér att majoriteten av dagens
HFC-baserade aggregat inte langre kommer att kunna siljas om nagra ar. Samtidigt infor
REACH éven miljolagstiftning som sannolikt kommer att begréinsa eller helt stoppa
syntetiska kdldmedier som klassas som PFAS. Tillsammans innebér detta att syntetiska
k&ldmedier inte kan betraktas som framtidssikra. Aven de som idag har 1ag GWP star infor
osdker tillgang, 6kade kostnader eller risk for framtida forbud. For fastighetségare innebér
detta att investeringar i system med naturliga koldmedier &r det alternativ som bést

sakerstiller livslangd, tillging till service, reservdelar och pafyllnad.

Forstudien visar att bdde propan och koldioxid kan anvéndas f6r uppvirmning och
komfortkyla i lokalfastigheter, fast de passar olika typer av system och driftforhallanden.
Propan utmérker sig genom enkelt handhavande, goda termodynamiska egenskaper och hog
energieffektivitet i mindre och medelstora applikationer. Koldioxid kridver mer avancerade
systemlOsningar och expertis, och lampar sig vél for stora effekter, hoga temperaturer och

integrerade system dér det finns behov for varme och kyla samtidigt.

Erfarenheter fran de genomforda intervjuerna visar att propanbaserade 16sningar ofta
kombineras i moduldra aggregat, vilket ger fordelar som redundans, god dellastprestanda och
mojlighet att begransa fyllnadsméngderna for att minska brandrisken. Koldioxidlosningar
erbjuder hog temperaturprestanda men ar ocksé kénsliga for variationer i
omgivningstemperaturer, sirskilt niar systemet gar i transkritisk drift, och kriaver

genomarbetad styrning for att & en bra energieffektivitet.

En viktig slutsats som kan dras i denna forstudie r att energieffektivitet paverkas minst lika
mycket av systemutformningen och styrning som av sjilva valet av koldmedium. Fréan ett
teoretiskt perspektiv kan propans energieffektivitet vara p4 samma niva eller hogre dn de
flesta HFC-koldmedier. Energieffektiviteten med koldioxid i1 andra typer av applikationer
sdsom livsmedelskyla har 6kat under de senaste dren med hjilp av tekniskt avancerade
16sningar fast det saknas dokumenterade erfarenheter kring energieffektivitet i just

lokalfastighetsapplikationer.

Erfarenheter och exempel fran de intervjuade aktorerna visar att en stor del av

effektiviseringspotentialen dstadkoms genom helhetssyn pé fastighetens energisystem, inte
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genom koldmedievalet ensamt. Energieffektiviseringsvinsterna som rapporterats vid
installation av propan- och koldioxidbaserade 16sningar kan forklaras av bl.a., modern
styrning som minskar antal start/stopp, bittre utnyttjande av virmeatervinning, integration
med geoenergi, fjarrvirme och/eller fjarrkyla men dven att tidigare aggregat varit
overdimensionerade.

Béde propan- och koldioxidaggregat dr idag generellt dyrare 1 inkop jamfort med syntetiska
aggregat. Kostnadsdrivare r framfor allt sikerhetsutrustning och modulbaserad konstruktion
(propan) och mer avancerad styr- och komponentteknik (koldioxid). Samtidigt beddms

syntetiska koldmedier fa betydande prisdkningar framdver och riskerar att bli svaratkomliga.

En tydlig slutsats &r att virmepump- och kylbranschen behover ett omfattande kompetenslyft.
Installatorer och drifttekniker behdver utbildning i hantering, systemuppbyggnad, drift och
optimering av system med naturliga koldmedier. Samtidigt maste fastighetsdgare hoja sin
bestéllarkompetens for att kunna stélla relevanta krav pd funktion, systemintegration,
energieffektivitet och uppfoljning.

Det saknas fortfarande dokumenterad uppfoljning av energiprestanda i applikationer med
naturliga kdldmedier i lokalfastigheter. De anldggningar som finns &r fa och ofta
nyinstallerade, vilket gor det svart att dra generella slutsatser om langsiktig energieffektivitet,
resultat av styrstrategier och driftaspekter. Ett nésta steg kan vara att genomfora langsiktiga
uppfoljningar av verkliga installationer, dokumentera goda exempel och fa till
demonstrationsprojekt med fokus pa olika systemldsningar for lokalfastigheter.

Erfarenhetsutbyte och spridning av fallstudier efterfragas.

Utover det behdvs utveckling av systemlosningar (inte bara aggregat och styrning, utan
integration med resten av fastighetens energisystem) speciellt anpassade for uppvarmning och
komfortkyla i lokalfastigheter. Ett centralt framsteg vore att genomfora en
innovationsupphandling for att skynda pd denna utveckling, skapa incitament for
leverantorsleden och ta fram en gemensam kravspecifikation som bestillare kan anvénda sig

av.
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BILAGA 1: EXEMPEL PA LOKALFASTIGHETER
DAR AGGREGAT MED NATURLIGA KOLDMEDIUM
INSTALLERATS

Vid intervjuerna framkom och lyftes flera exempel pa lokalfastigheter som respondenterna
antingen kénner till eller sjélva dger, dédr aggregat med naturliga kdldmedium anvénds. Dessa
beskrivs kortfattat i detta avsnitt.

Baltzar City, Malmo (Wihlborgs)
Wihlborgs har anvént sin egen “Janne-10sning”, framtagen av Janne Larsson, projektledare
for kyla- och varmeldsningar hos Wihlborgs, i de fastigheter dér aggregat med propan

anvands. Janne-10sningen beskrivs 1 avsnitt 5.3.

I Baltzar City ersattes tre stora aggregat som gick med R407C (200 kg) med 28
parallellkopplade propanaggregat, med en total effekt pa 840 kW (30 kW per aggregat). Varje
aggregat innehaller ca 1,5 kg propan. Propanaggregaten atervinner viarme och kyla i
fastigheten, som &r dven kopplad till fjarrvirme- och fjarrkylanétet.

Besparing jamfort med tidigare system dr ca 300 MWh el (35%) och ca 670 MWh fjérrvirme
(56%). Fjarrvarmeeffekt har minskat med ca 200 kW (54%).

Wihlborgs har installerat denna 16sning i1 12 fastigheter.

NK-huset, Stockholm (Hufvudstaden):

I NK-huset (ca 50 000 m?) pagér ett arbete med att byta ut de befintliga aggregaten for
komfortkyla som gick med R134A. I oktober 2025 installerades tva nya aggregat, luft-vitska
med koldioxid som kéldmedium. Maskinerna gar att kapacitetsreglera stegvis i ett mindre
antal steg da flera kompressorer sitter i en maskin. De nya aggregaten kommer dven fungera
som en varmepump pa vintern. Utedelen fungerar som kylmedelkylare eller som fordngare
beroende pa behovet. Dessa maskiner har en kyleffekt pa ca 1 MW och, tillsammans med tva
befintliga maskiner som ar specifika for komfortkyla kommer de upp till ca 2MW kyleffekt.
Det har forekommit inkdrningsutmaningar pga. komplexiteten i styrning nér huset har bade

kyl- och virmebehov samtidigt.

Sergel Gatan (Vasakronan)

Fastigheten anvénde tidigare fjdrrvarme- och fjarrkylanétet for att ticka varme- och
kylbehovet. Nya aggregat for virme och komfortkyla med koldioxid som kdldmedium
installerades 2021. Den totala installerade kyleffekten var 2 MW. Under de forsta 2-3 aren
efter installation férekom en del inkérningsproblem och utmaningar med att fa in rétt
systemtemperaturer. Fastigheten har inte kopplats bort helt fran fjarrvarme- och fjarrkylanétet
dock.
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Lund Kemicentrum (Akademiska Hus),

Det befintliga systemet bestar av en geoenergianliggning med tva bergvirmepumpar som
tacker 85% av energibehovet dir fjérrvirme anvénds som spets. Bergvirmepumparna
anvédnder R134a som kommer bytas ut da manga komponenter uppnatt sin teoretiska
livslangd. Den nya anlidggningen planeras blir en flexibel 16sning med bade koldioxid och
propan. Fastighetsdgaren bedomer att 95% av energibehovet kommer téckas. Fordelen med
att bade anvénd sig av koldioxid och propan ses vara kombinationen dér de far ett system med
optimalt arbete fran respektive kdldmedium under olika forutsittningar (varierande laster och

systemtemperaturer). Byggnationen startade mars 2025 och forvéntas vara klar var 2026.%

Boras Hogskola: (Akademiska Hus):

Kyleffekt AB har pd uppdrag av Akademiska Hus installerat en virmepump med propan som
tillagg till det befintliga fjarrvarme- och fjarrkylasystemet i Hogskolan i Boras.
Viarmepumpen har en virmeeffekt pd 75 kW och en kyleffekt pd 55 kW. Losningen med en
viarmepump som producerar bade virme och kyla samtidigt till campus minskar behovet av
kopt energi och enligt berikningar bedoms energibesparingen bli ca 380 000 kWh/&r.2¢

The Plus (Vestre):

The Plus dr en mobelfabrik i Norge som byggdes av foretaget Vestre med visionen att ligga i
framkant for hallbar produktion. Fabriken & BREEAM certifierad med miljoklassen
“outstanding” och byggd som ett plushus”?’. Fabriken har installerat fyra kyl- och
viarmepumpar med propan som anvénder bergvirme. Da fastigheten har processvirme och
processkyla kan mycket av den energin ateranvéndas till fastigheten for att ticka bade dess
viarme- och kylbehov. Detta har resulterat i att byggnaden ar sjalvforsorjande pa energi for

uppvirmning sa linge temperaturen ér dver 5 grader.?®

Comfort Hotell Solna Arenastaden (Fabege)

Byggnaden ir ett nollenergi hotell certifierad enligt FEBY Guld Plushus. Fastigheten forses
med kyla och viarme fran virmepumpar med propan kopplade till ett borrhalslager.
Fastigheten anvénder darutover solceller som tillsammans med virmepumparna producerar

den energi som anvinds i fastigheten och resulterar i att bygganden nar nollenergi.

25 https://www.energi-miljo.se/flexibel-losning-ger-nya-system/
26 https://www.kyleffekt.se/kundcase/kyleffekt-sanker-energikostnaderna-for-hogskolan-i-boras/

27 https://vestre.com/se/aktuellt/nu-oppnar-vi-officiellt-the-plus---varldens-mest-miljovanliga-mobelfabrik
28 https://enrad.se/kundcase/the-plus/
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