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Ambito y metodologia

El objetivo de esta investigacion es aportar la informacién
mas exhaustiva posible sobre la actual transicion de la
industria europea de las bombas de calor, en la que se
estd pasando del uso de refrigerantes fluorados a
refrigerantes naturales.

Este estudio tiene en cuenta tanto la voluntad expresada
por la Comisién Europea en su propuesta de revision del
Reglamento sobre gases fluorados de la UE, como los
objetivos de la gran estrategia de REPowerEU para
descarbonizar los sistemas de calefaccion europeos.

El informe trata de identificar los factores impulsores y las
barreras que afectan a las partes interesadas del sector
europeo de las bombas de calor domésticas que utilizan
refrigerantes naturales, todo ello en el marco de la
descarbonizacion del sector europeo de la calefacciony la
transicion hacia la electrificacion. En el presente informe
no se contempla el hidrogeno como medio de calefaccion.

Uno de los principales factores impulsores para alcanzar
este objetivo son las normativas relativas a la prohibicion

de los gases fluorados de efecto invernadero, motivo por
el cual este estudio hace especial hincapié en el
Reglamento de la UE sobre gases fluorados. Ademas,
este informe analiza también la intencion de

restricciones sobre las sustancias perfluoroalquiladas y

polifluoroalquiladas (PFAS) como motor para acelerar la

transicion de los fabricantes de equipos originales hacia la

fabricacion de bombas de calor que funcionen con

refrigerantes naturales.

El estudio abarca las bombas de calor para calefaccion de

espacios y para agua caliente sanitaria. Las unidades
combinadas sélo se incluyen de forma tangencial en el

analisis. Aunque quedan excluidos los sistemas aire-aire e
hibridos y los modelos reversibles, en aras de una mayor
exhaustividad, si se recogen los avances mas destacados
en la tecnologia aire-aire anunciados por la industria.

El estudio se centra en las bombas de calor con una
capacidad nominal inferior a 12 kW, ya que asumimos que

es el segmento mas relevante para el sector residencial.

También es el punto limite para las bombas de calor a las

gue se refiere el Reglamento (UE) n.° 206/2012 de la
Comision, de 6 de marzo de 2012, por el que se desarrolla
la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo

y del Consejo respecto de los requisitos de disefio

ecoldgico aplicables a los acondicionadores de aire y a

los ventiladores.

Este informe aspira a demostrar cdmo se pueden alcanzar
los objetivos climéticos establecidos por la Comision
Europea sin para ello tener que bloguear los aparatos
comercializados con refrigerantes fluroados. Para ello, se
basa principalmente en los anuncios de los agentes del
sector que suministran al mercado bombas de calor que
funcionan con refrigerantes naturales. ATMOsphere he
llevado a cabo una labor de investigacion centrada en
Europa con vistas a examinar la demanda actual y futura
de las principales tecnologias de refrigeracion natural en la
Unién Europea (27 paises). Para conocer y analizar e
profundidad estos mercados, el equipo de ATMOSphere
utilizé una combinacién de métodos de investigacién
cualitativos y cuantitativos y fuentes de informacion
primarias y secundarias.

Posteriormente, a través de la amplia red mundial de
ATMOsphere, expertos el sector de todo el mundo
pusieron a prueba y ampliaron los conceptos.

Se utilizaron las siguientes metodologias:

Para elaborar esta presentacion pormenorizada sobre los
mercados actual y futuro, ATMOsphere se hs
documentado en diversos informes externos vy
publicaciones académicas, de la industria y de los medios
de comunicacién, asi como en sus propios articulos e
informes, lo que le ha permitido obtener conocimiento del
mercado y de a donde se dirige, y disefiar las preguntas
para las entrevistas que posteriormente se plantearian a
los fabricantes.

ATMOsphere dispone de una base de datos de
informacién sobre refrigeracion y calefaccion limpia y con
refrigerantes naturales, que ha sido diligentemente
recopilada a lo largo de los afios por sus analistas
y periodistas.



Tras la investigacién documental exhaustiva se procedio

a contactar con numerosos fabricantes de equipos

originales y partes interesadas del sector para llevar a
cabo una investigacién primaria. Se realizdé una serie de
entrevistas individuales para recabar mas informacion

cualitativa y cuantitativa. Tomando como punto de

partida la base de datos de ATMOsphere y la seccion
de miembros de la EHPA, se envi6 un correo
electronico inicial informando sobre el objetivo de

este proyecto a los fabricantes que ya producian
bombas de calor con refrigerantes naturales o que

habian anunciado su comercializacién en el futuro.

En aquellos casos en los gue no recibimos respuesta
por parte de los representantes de las partes
interesadas del sector de las bombas de calor, se
envid un correo electrénico a la direcciéon de correo
oficial de la empresa que constaba en sus

respectivas paginas web.

En una segunda fase, se seleccionaron 29 fabricantes de
bombas de calor a los que se invitd a participar en una
conversacion con los expertos de ATMOsphere mediante
una entrevista estructurada o bien enviando sus
aportaciones mediante una encuesta.

En conferencias y ferias comerciales, como la ISH 2023 de
Francfort, se recogieron testimonios e informacion
adicionales de las partes interesadas.

Ambito y metodologia
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Resumen ejecutivo

Las bombas de calor son una tecnologia clave para
conseguir sistemas de calefaccion y refrigeracion
respetuosos con el clima a escala global. Las bombas de
calor se utilizan tanto para refrigerar como para calentar
y, para ello, en funcion de los edificics y de la
configuracion de las instalaciones, pueden aplicarse
diversas tecnologias.

Para ambas funciones, las bombas de calor necesitan
refrigerantes, es decir, sustancias que suministren calor y
frio donde sea preciso. Esto pueden hacerlo de forma
directa o bien variando la temperatura de un fluido
secundario. En el caso de Europa, se esta apostando por
el despliegue de dos tipos de bombas de calor
aerotérmicas fundamentalmente. Uno es el sistema de
aire-agua, que en su mayoria se ha instalado con el
refrigerante HFC-410a. Este es un gas fluorado de efecto
invernadero con un potencial de calentamiento
atmosférico miles de veces superior al del diéxido de
carbono. Y el otro es el sistema aire-aire, para el que se
estd generalizando rapidamente el uso de HFG32, un
refrigerante cuya capacidad para atrapar el calor es
cientos de veces superior a la del diéxido de carbono.

Segun el resumen del 6° Informe de Evaluacion que el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) publico recientemente, «la accion
humana es causa inequivoca del calentamiento global,
principalmente debido a las emisiones de gases de efecto
invernadero». Los gases fluorados de efecto invernadero
son sustancias artificiales que se emiten a la atmoésfera
durante su produccién, por fugas o filtraciones durante el
funcionamiento de determinados sistemas o bien al final
de la vida Util de los aparatos que los contienen.

Con ocasion de la publicacion del resumen, el Secretario
General de la ONU, Anténio Guterres, declard get «nuestro
mundo necesita accién climética en todos los frentes: en
todos los ambitos, en todos los lugares y todos a una». Si
se sigue permitiendo el uso de gases fluorados de efecto
invernadero con potencial de calentamiento atmosférico,
Europa perderiael liderazgo climético, sobre todo habida
cuenta del sélido ecosistema industrial con el que cuentan
las empresas europeas y que les permite operar sin tener
gue depender de estas sustancias.

Las bombas de calor funcionan mediante una tecnologia
de compresion de vapor que se aplica al refrigerante, le
cual técnicamente no precisa de gases fluorados de efecto
invernadero. Prueba de ello es que existen refrigerantes
naturales como los hidrocarburos, el didxido de carbono y
el amoniaco en todo el espectro de capacidades y
tecnologias relativas a las bombas de calor, asi como en ls
mayoria del resto de aplicaciones que se utilizan para
controlar las temperaturas mecanicamente.

Los politicos responsables de plantear el rpido despliegue
de las bombas de calor en el marco del Plan REPowerEL
cuyo objetivo es que se instalen millones de unidades,
deben tener en cuenta qué refrigerante se va a utilizar \
evitar mas cargas al climay al medioambiente a causa de
los gases fluorados de efecto invernadero.

En realidad,los gases fluorados de efecto invernadero (o al
menos los mas utilizados) no son las Unicas sustancias
con un PCA elevado, sino también los llamados «quimicos
perpetuos», es decir, las sustancias perfluoroalquiladas y
polifluoroalquiladas (PFAS) cuya estructura molecular es
estable y duradera. En definitiva, los refrigerantes fluorados
representan una amenaza en términos climaticos,
medioambientales y sanitarios. El informe también revela
gue estas sustancias apenas se producen en Europa, y qui
su presencia es el resultado de un volumen considerable
de importaciones, legales e ilegales.

Por lo tanto, de cara a su despliegue en virtud del Plar
RepowerEU, es esencial evitar que las bombas de calc
caigan en la dependencia de los gases fluorados de efecta
invernadero y de las PFAS. Ademds, estas sustancia:
fluoradas no solo suelen ser més caras que los
refrigerantes naturales, sino que tampoco garantizan un
mayor rendimiento energético. Hoy en dia, en el mercadc
ya existen bombas de calor alternativas que utilizan
refrigerantes naturales, fabricadas por multiples empresas
de toda Europa, y sin un sobrecoste sustancial con
respecto a sus homdlogos fluorados. Es el caso, en
particular, de las bombas de calor aire-agua, las cuales
representan una proporcion significativa de las unidades
vendidas cada afio en los paises europeos.



Como es légico, la industria se esta enfocando en estos
fluidos de trabajo naturales, para evitar posibles nuevos
gravamenes sobre refrigerantes y componentes, dado el
potencial de calentamiento global cada vez menor de
estas sustancias. La mayoria de las empresas
entrevistadas considera las bombas de calor con
refrigerantes naturales una inversion sélida desde el punto
de vista de la revisibn del Reglamento sobre gases
fluorados de la UE.

Asimismo, motivadas por las tajantes medidas

regulatorias en materia de sustancias fluoradas, las partes
interesadas del sector que fueron entrevistadas
informaron de su compromiso de aumentar la produccion

y cumplir asi los objetivos que establece la politica. Las
pequefias y medianas empresas han dado el salto a los
refrigerantes naturales para no tener que pasar antes por
soluciones intermedias, mientras que los lideres del
mercado estan transformando sus catalogos para llegar a
2027 con una oferta totalmente natural. Las empresas
gue se especializan en otras aplicaciones de calefaccion
también se estan introduciendo en el segmento de las
bombas de calor, en vista de la oportunidad de mercado
gue supone ofrecer sistemas con refrigerantes naturales.

La mayoria de las empresas quieren evitar la
incertidumbre que se cierne sobre los refrigerantes
fluorados que son PFAS e invierten directamente en
refrigerantes naturales con el fin de proporcionar a sus
clientes sistemas que no agoten la capa de ozono, que no
agraven el calentamiento global y que no contengan PFAS
ni las sustancias que las componen.

Por dltimo, la mayoria de las empresas entrevistadas ven
viable cambiar las lineas de produccion para pasar de
refrigerantes fluorados a naturales en unos tres afios.

Pocas de ellas se mostraron preocupadas por el problema
de la inflamabilidad, argumentando que en un par de dias
se podia actualizar la formacion para la certificacion de

gases fluorados de la UE.

Resumen ejecutivo
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Breve descripcion
de la tecnologia

Las bombas de calor son instalaciones que aprovechan el
calor presente en el entorno para suministrar calefaccion
o refrigeracion a un disipador. Este calor puede proceder
de fuentes diversas, como el aire, el agua o la tierra, y para
desplazarlo se utiliza electricidad y un refrigerante o
vector térmico.!

La bomba de calor es una tecnologia que permite
controlar la temperatura mecénicamente en funcion de
las necesidades humanas. Pertenece a la misma
categoria que los frigorificos, congeladores,
refrigeradores y aparatos de aire acondicionado, puesto
gue su tecnologia y funcionamiento estan estrechamente
relacionados: todos ellos funcionan mediante un ciclo de
compresion de vapor. Por eso la industria a menudo
agrupa todos estos dispositivos bajo la sigla RACHP,
formada por las iniciales en inglés de «refrigeracion, aire
acondicionado y bombas de calor».

Todos los sistemas de RACHP se diferencian entre
directos o indirectos en cuanto a la forma de suministrar
la calefaccion o la refrigeracion al disipador. El sistema es
directo cuando el refrigerante entra en el espacio que se
debe calentar o refrigerar. Si, por el contrario, el
refrigerante calienta o enfria otro fluido térmico como
agua o glicol para llevarlo a la temperatura deseada, la
aplicacién se considera indirecta.

Cuando se trata de bombas de calor que funcionan
con refrigerantes naturales que son inflamables,
como el R-290, un refrigerante A3, esta distincion es
fundamental. Los sistemas indirectos suelen
colocar el refrigerante fuera del edificio, o en
espacios especificos, lejos de donde se requiere el
efecto de calefaccion o refrigeracion, y es el fluido
secundario el que recorre el edificio a través de
tuberias conectadas a los sistemas de suelo
radiante o radiadores, lo cual reduce el riesgo
de inflamabilidad.

La madurez de la tecnologia permite que en Europa s¢
comercialicen de forma constante los sistemas indirectos,

es decir, las bombas de calor que mantienen el refrigerante
fuera del edificio y calientan o refrigeran mediante fluidos
secundarios. Los sistemas hidrénicos se distinguen
ademas entre sistemas monobloque o sistemas partidos.

Los primeros mantienen el refrigerante totalmente fuera
del edificio y los segundos lo contienen en un espacio
especifico, dentro del edificio, donde se produce el
aumento de la temperatura. Ambos sistemas pueden
funcionar con refrigerantes inflamables como el R-
290, siendo la arquitectura monobloque una
excelente opcién para dicho refrigerante.

En los sistemas de expansion directa (aplicaciones
en las que el refrigerante entra en el edificio y Ic
recorre para suministrar calefaccion y refrigeracion)
por lo general se tiende menos a utilizar refrigerantes
inflamables como el R-290 por el riesgo que
entrafian, si bien se estd generalizando el uso de
HFCG32, clasificado como A2L (es decir, que es
ligeramente inflamable).

A menudo las normas y codigos de construccion
ponen trabas al uso de refrigerantes inflamables en
estas aplicaciones, a pesar de que otras sustancias
inflamables, como el gas natural, ya circulan por los
edificios entre cocinas y sistemas de calefaccion. 3
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Figura 1 Distintas configuraciones de las bombas de calor
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Fuente: Colborme (2022). Can refrigerants below 150 GWP be used in heat pumps in Europe? GIZ Proklima.

Los sistemas de expansion directa con refrigerantes naturales estan evolucionando mas
rapido de lo que parece

El peligro de inflamabilidad asociado a los refrigerantes
como el R-290 ha supuesto un obstaculo a la hora de
adoptar este vector térmico en el sector RACHP.

Sin embargo, el gas natural ya fluye entre las paredes de
los edificios europeos para su uso en cocinas Yy
calefacciones, lo cual implica que hay calderas y hornillas
gue funcionan a llama abierta, hecho que confirma el
caracter incongruente y desfasado de algunas de las
restricciones sobre refrigerantes inflamables.

A dia hoy, ya hay empresas que producen sistemas
directos de R-290 y los comercializan en Europa o bien
tienen previsto su lanzamiento en 2023. Clivet, Haier,
Godrej y Midea son los ejemplos mas conocidos de
fabricantes de equipos originales (OEM, por sus siglas en
inglés) que ya trabajan con estos sistemas y los
promocionan activamente, si bien, en el momento de
redactar este informe, hay mas OEM que se disponen a
iniciar esta linea de produccion.*

Debido a la relacién entre la carga de refrigerante y la
potencia, estos sistemas suelen comercializarse con
potencias reducidas de hasta 4 kW, en funcion de la
cantidad de refrigerante que se permita en el sistema.

Sin embargo, dos importantes avances ocurridos en 2022
estan favoreciendo una mayor adopcion de los
refrigerantes inflamables como el R -290, lo cual permite a
su vez ampliar el rango de potencia de los sistemas
directos sin incumplir los requisitos de seguridad.

En primer lugar, la norma |IEC 603352-40 fue adoptada por
unanimidad en su séptima edicion. Esta abarca sistemas
de aire acondicionado, bombas de «calor vy
deshumidificadores de uso doméstico. La edicion

revisada permite ampliar la carga de R-290 hasta 988
gramos una vez que se hayan implantado las medidas de
seguridad en el disefio del sistema. ® Con una mayor carga
es posible obtener mayor potencia y, con la norma
actualizada, los OEM ya pueden comenzar a producit
estos sistemas.




En segundo lugar, la tecnologia de las bombas de calor
basadas en R-290 esta evolucionando, lo que permite
aumentar la potencia de los sistemas con cargas
reducidas. Esto es fruto de un proyecto dirigido por el

Instituto Fraunhofer para Sistemas de Energia Solar (ISE)
denominado LC150 o Low Charge 150. Los
investigadores han logrado un nuevo récord de eficiencia
alcanzando 12,8 kW de potencia térmica con tan solo
124 g de propano (R-290) 2 0 9,7 g/kWe en una bomba
de calor. Estos resultados fueron posibles al optimizar los

componentes del sistema y mejorar el compresor. El
sistema fue presentado en la feria Chillventa de
Nudremberg (Alemania).

Un andlisis de la Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GlZ), la agencia gubernamental
alemana para el desarrollo de proyectos de cooperacion
internacional, ha desmentido los mitos sobre la carga que
supondria cambiar las lineas de produccién para pasar
del HFC a refrigerantes de bajo PCA (como los
hidrocarburos) en los aparatos de aire acondicionado
partidos (SAC, por sus siglas en inglés). El estudio se
centra en los SAC de menos de 12kW y analiza los
modelos ya disponibles en el mercado que figuran en las
bases de datos de Eurovent y Keymark! Estas son
algunas de las conclusiones principales de esta
investigacion en relacion con los costes de los sistemas
de aire acondicionado reversibles (RACS) para uso
doméstico con refrigerantes de bajo PCA:

Breve descripcion de la tecnologia

1 Es probable que el cambio del HFG410A al propileno
(R-1270), otro refrigerante natural, no suponga
coste alguno.

1 El cambio del HFG32 al R-290 probablemente
conllevaria un pequefio incremento (menos de
211'1021-16"! %*/

1 Es probable que el cambio del HFG410A al propileno
(R-1270), otro refrigerante natural, resulte rentable.

1 El cambio del HFG32 al R-1270 probablemente
conllevaria un incremento insignificante (menos de
6!106-214! %*/

El estudio especifica que «en cualquiera de los casos, la
diferencia seria inferior al 1% del precio de venta al publico
de los RACS (...). Ademas, no se estan teniendo en cuent:
los costes relacionados con la recarga o el rellenado de
refrigerante durante la vida Util de los sistemas. De hecho,
de haber sido asi, los sistemas que funcionan con
refrigerantes R-290 y R-1270 habrian resultado incluso
mas rentables en comparacion con otros». 8

Imagen 1: Sistema partido simple de Haier cargado con R-290, presentado en Chillventa 2022

Transition towards .ower GWP refigerants

0 -9 ©
@-©-®

Fuente: , Haier
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El ajuste entre el Plan REPowerEU y un Reglamento de gases fluorados

de la UE mas estricto

El Plan REPowerEU es una estrategia global que plantea
mudltiples iniciativas de corto y medio plazo para que las
economias de la UE dejen de depender de los
combustibles fésiles importados desde Rusia. ° El plan es
una reaccion a la agitacion geopolitica causada por la
guerra de Rusia en suelo ucraniano, la cual ha
desencadenado una volatilidad extrema en los mercados
energéticos mundiales. La Union Europea ha dependido
de los abundantes recursos de petréleo y gas de Rusia
para satisfacer su exigente demanda energéticaye lo que
resulta de especial relevancia para este informez sus
necesidades de calefaccion.

Las bombas de calor se consideran una fuente de
calefaccion y refrigeracion renovable, ya que utilizan el
entorno como fuente de calor y la electricidad para
proporcionar la temperatura necesaria. Por lo tanto, las
bombas de calor son un elemento clave para esta gran
estrategia. Segun la Comision, a finales de 2021 habia casi
17 millones de bombas de calor instaladas en Europa.l’

Con el plan REPowerEU la Comisién se propone acelerar
el despliegue de bombas de calor para reducir la
necesidad de importar gas natural de Rusia, el cual se
utiliza en Europa de forma generalizada para satisfacer las
necesidades de calefaccion doméstica, y también para
descarbonizar la infraestructura de calefaccion en
toda Europa.

La estrategia prevé duplicar el ritmo de implantacién y
llegar a instalar bombas de calor hidrénicas en otros 10
millones de edificios en los préximos cinco afios y en 30
millones para 2030.

Las bombas de calor hidrénicas representan una
alternativa relativamente sencilla a las calderas de
combustibles fosiles en edificios con radiadores o
sistemas de calefaccion por suelo radiante. En Europa, le
potencia térmica de los sistemas hidronicos para uso
domeéstico no suele superar los 12 kW, de acuerdo con las
disposiciones sobre Ecodisefio, y hormalmente se cargan
con los refrigerantes enumerados en la tabla 1. Esta
tecnologia tiene un indice de fugas habitual de alrededor
del 35% por unidad a lo largo de un afio de
funcionamiento, ademas de un indice de fugas del 0,5%
durante el primer llenado del refrigerante’ Esto supone un
riesgo potencial de agravar el calentamiento global al
emitir refrigerantes con un PCA alto y medio, y por d hecho
de liberar durante su uso refrigerantes fluorados que
forman PFAS y TFA.

Segun los andlisis del sector de 2019, la gran mayoria de
las bombas de calor instaladas y vendidas en Europe
utilizan HFC410A, un refrigerante mezclado de PCA altc
gue también se compone de sustancias fluoradas
etiquetadas como PFAS 3

Sin embargo, como muestra la Tabla 1, en las viviendas
europeas ya se estan instalando sistemas de calefaccion
con refrigerantes con un PCA mas bajo, como el R290, el
HFG32 y el HFO513. De este modo, se reduce le
necesidad de garantizar las cuotas del sistema de
reduccién progresiva de HFC que establece el Reglamentt
sobre gases fluorados de la UE, y se da pie a lo
legisladores para endurecer las prohibiciones acerca del
PCA de los refrigerantes en pro de los objetivos climéticos.

17
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Ambito y metodologia

Tabla 1 Refrigerantes mas utilizados en los
sistemas hidronicos (aire -agua) en Europa

PFAS segln .
. ., PCA PCA . ,g Transformacion
Refrigerantes Composicion 20 afios 100 afios definicién en TEAR
OCDE/ECHA
R-290 Refrigerante puro 0,072 0,02 no no
. 21,5% HFG32 si, debido al HFQ HFO-1234yf hasta el
HFO454C (%) 78,5% HFQ1234yf 166 579 1234yf 100%
56% HFOL234yf si,debidoalHFG | HFO1234/f hastael
HFOS13A () 44% HFG134a 1700 600 1234yfy al HFG134a 100%
0 HFG yfy al HFG: HFG134a hasta el 20%
HFG32 Refrigerante puro 2690 771 no No
HFG134a Refrigerante puro 4140 1530 si HFG134a hasta el 20%
53% HFG134a -
HFG407C (") 2506 HFGL25 4100 1700 i debﬁ%ﬂgfz%lya HFG134a hasta el 20%
23% HFG32 y
50% HFG32 -
HFG410A (%) 50% HEG125 4400 2100 si, debido al HFG125 No

Notas sobre la tabla:

1 Los valores de PCA de los refrigerantes puros proceden de Smith,Cetal ! ) 3132*/ ' Ui f ! Fbsui tt! Fofshz! Cvehfu-

Sensitivity Supplementary Material. En Cambio Climatico 2021: Bases Fisicas. Contribucion del Grupo de Trabajo | aBexto Informe de
Evaluacion del Grupo Interguberamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC ARG6). Disponible en linea (en inglés) en:

https:/Aww.ipcc.ch/report/ar6/iwgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter07_SM.pdf

1 Los refrigerantes mezclados se indican con (?) y sus correspondientes valores de PCA proceden de ATMOsphere X FGN, 2021. Hoja informativa n.°

1 sobre el impacto de los refrigerantes (V.1.1.) - PCA real: 20 afios vs. 100 afios.Disponible en linea en:https://atmo_sphere.cool/

fact sheets/impact -of-refrigerants-fact-sheet-1-v-1-1/

1 Los refrigerantes se califican como PFAS cuando se ajustan a la definicion propuesta por la Organizacion de Cooperacion y Desrrollo
Econdmicos (OCDE)y a la propuesta por las cinco agencias quimicas europeas que presentaron la Propuesta de Restriccion Universal de

PFAS. Las definiciones estan disponibles en linea enhttps:/Awww.oecd.org/chemicalsafety/portal

-perfluorinated -chemicals/terminology -

perand-polyfluoroalkyl -substances.pdf y https:/echa.europa.eu/registry -oftestriction -intentions/ -/dislist/ _details/0b0236e18663449b

1 Los valores de formacion de TFA proceden de la Tabla A.7 de Behringer, Det al (2021). UBA study 73/2021 «Persistent degradation products
of halogenated refrigerants and blowing agents in the environment: type, environmental concentrations, and fate with particul ar regard to new

halogenated substitutes with low global warming poten tiabs. Disponible en linea (en inglés) enhttps://www.umweltbundesamt.de/

sites/default/files/mediéb/50/publikationen/20205-06_texte 72021 persistent degradation_products.pdf

1 (*) Valores de PCA identificados segun la férmula que figura en el Anexo VI de la propuesta de Reglamento sobre gases fluoraas de la UE.

Disponible en linea en: https://eur -lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022PC015Q Los valores de los refrigerantes puros
proceden del IPCC AR6, como se ha indicado anteriormente.

Fuente: Andlisis de la Comision Europea sobre la revision del Reglamento sobre gases fluorados de la UE y su impacto, analisi propio.
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Figura 2: Refrigerantes mas utilizados en los sistemas
hidrénicos (aire -agua) en Europa segun su PCA a 100 afnos

I
R-290 HFO- 513A

Fuente: IPCC ARG (2022), analisis propio.

En vista de esta evolucién del mercado, la Comisién
Europea ha endurecido la reduccion progresiva de los HFC
y ha introducido prohibiciones especificas en su
propuesta de revision. La intencion es dejar claro que
existe la necesidad de poner en el mercado refrigerantes
de bajo PCA. Como se muestra en la Figura 2, la reduccién
progresiva de los HFC que propone la Comision Europea,
bajo el calificativo de «medidas proporcionadas» (ya que
sus costes son leves mientras que los beneficios para el
sector y la sociedad son potencialmente mayores), prevé
una cuota restante del 23,6% para los HFC en el mercado
a partir de la entrada en vigor del reglamento revisado, que
se estima para 2024. Después, se propone reducir la cuota
hasta el 10% en 2027 hasta alcanzar una cantidad
permitid a de aproximadamente el 3% en 2048.

Ademas, la propuesta de la Comisién Europea prevé
afiadir mas prohibiciones al sector de las bombas de calor
y de aire acondicionado apoyandose, una vez mas, en la
madurez del mercado para ofrecer soluciones de
bajo PCA.

Méas concretamente,
siguientes restricciones:

la Comisiébn aboga por las

A partir del 1 de enero de 2025, aparatos enchufables de
aire acondicionado y bomba de calor para espacios

cerrados, sellados herméticamente, que contienen gases
fluorados de efecto invernadero con un PCA superior a
150, y los sistemas partidos simples que contengan

menos de 3 kg de gases fluorados de efecto invernadero

enumerados en el Anexo | con un PCA igual o superior
a 750.

Dos afios mas tarde se abordaran otras capacidades del
subsector de sistemas partidos: a partir del 1 de enero de
2027, se impedira la entrada en el mercado de nuevos
sistemas con una capacidad nominal de 12 kW si
contienen refrigerantes con un PCA superior a 150.

@ Qoo
3 ‘ , @

Asimismo, los mismos sistemas con una potencia superior
a 12 kW guedaréan excluidos del mercado si se cargan con
gases de efecto invernadero con un PCA superior a 750.

Estas medidas, sumadas a la desvinculacion general de los
gases de efecto invernadero de alto PCA por parte de
sector RACHP europeo, ayudaran a reducir la dependenci
de los gases fluorados en los sistemas de calefaccion
europeos, favoreciendo asi que el despliegue de éstos
ultimos se lleve a cabo con refrigerantes alternativos.

En su andlisis, la Direccion General de Accion por el Clim
de la Comision sostiene que estas medidas crean sinergias
con los objetivos del plan REPowerEU. De hecho, afirm
gue ya esta disminuyendo la demanda de HFC par:
determinadas bombas de calor y presenta modelos que
estiman que en 2030 la reduccion podria ser de hasta e
25% con respecto a 2020

Esto se debe en parte a la comercializacién de soluciones
de bajo PCA, como el R290, el cual no solo es conforme
con las regulaciones, sino que es el refrigerante mas
econdmico teniendo en cuenta que los requisitos de la
revision del Reglamento sobre gases fluorados de efecto
invernadero de la UE son mas estrictos.

Como se puede observar en la figura 3 extraida del anex
54 del grupo de trabajo de la Agencia Internacional de le
Energia, las bombas de calor con un PCA medio y bajo (qu
ya se comercializan en el mercado aleman) presentan
eficiencias similares. Ademas del R-290 y el HFG32, con
un PCA 100 (AR6) de 0,02 y 771, respectivamente, otra
opciones disponibles en Alemania son el HFG452B, e
HFG454B, el HFG454C y el HFG513A, con PCA 100 de
710, 490, 148 y 600, respectivamente’®
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Figura 3: Bombas de calor aire-agua enumeradas en BAFA
y COP y PCA de los refrigerantes

234 76 9

57 4 1

I

5 1] r. L

COP (condiciones de ensayo EN 14511)

HFCG32 R-290 HFC452B

. COP A7/W35 . COP A2/W35

Ll

HFCG454B HFO-454C HFO-513A

COP A7/W35 COP A10/W35

Nota sobre la infografia: los nimeros de la parte superior se refieren al nimero de modelos que utilizan el refrigerante en cuestion, segun la base de

datos BAFA.

Valores calculados para estas bombas de calor aerotérmicas con entrada de aire a-7°C, 2°C, 7°C y 10°Cy con caudal de salida al

sistema de calefaccion de 35°C.

Fuente: Programa de Colaboracién Tecnoldgica sobre Tecnologias de Bombeo de Calor de la AIE (2022).

La Comisién ha sometido el sistema de cuotas de HFC a
pruebas rigurosas, seglin se propone en el escenario de
medidas proporcionadas, para cotejar los resultados

frente a los objetivos de REPowerEU. Estas prebas

revelaron que se puede sustituir la cantidad adicional de

HFC si aumenta la adopcién de sistemas que utilicen

refrigerantes con unos PCA medio y bajo (como el R290),

con lo que habria menos necesidad de cuotas en el
sistema. La Comisién sefiala que lademanda adicional de

HFC que haria falta para aumentar la adopcién de bombas
de calor seria relativamente pequefia en comparacion con

las cuotas disponibles (alrededor del 12% en 2030 y del 5%
en 2040),Y lo que sugiere que, aun retrasando la entrada
en vigor de la prohibicion pertinente para PCA 150 en
2027, el crecimiento impulsado por el plan REPowerEU
requeriria una demanda anual adicional de HFC de
aproximadamente 3,1, 2,7 y 1,4 millones de tCQe entre

2024y 2026.18

Unas cantidades muy pequefias en comparacién con |z
cantidad que la Comision permite en el marco de la
reduccion progresiva de los HFC, que asciende a 41,
millones de tCC% anuales entre 2024 y 2026.
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Figura 4. Cuotas adicionales para que las bombas de calor
cumplan los objetivos de REPowerEU

2024
7,4%
"||‘||!!ii||||"

. 41,7 millones de tCOze

2025

3,1 millones de tCOze 1] 2,7 millones de tCOze

2026

6,5% 3,4%

96,6%
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Supuestos de la infografia: La prohibicién para las bombas de calor estacionarias con capacidad nominal de hasta 12 kW cargadas con gases fluorados

conun PCA igual o superior a 150 comenzaria en 2027. Bajo esta hipétesis, el crecimento adicional necesario incrementaria la demanda anual de gases
fluorados en aproximadamente 3,1, 2,7 y 1,4 millones de tCGe entre 2024 y 2026.

Fuente: Comision Europea (2022).

Por otro lado, los sistemas directos, como algunos tipos
de sistemas aire-aire, también estan creciendo en Europa,
ya que muestran una alta eficiencia y adquirirlos suelen
ser mas econdmico que en el caso de los sistemas
indirectos. Los datos de mercado de 2021 muestran que
la adopcién de este tipo de tecnologia es elevadaen los
paises nérdicos, asi como en el sur de Europa, donde
estos sistemas se utilizan principalmente para
refrigeracion.’ Los sistemas aire-aire son, por tanto, un
segmento en crecimiento dentro del mercado de las
bombas de calor, y su transicion a refrigerantes de medio
0 bajo PCA se encuentra en una fase muy avanzada,
siendo tanto el HFG32 como el R290 candidatos a
sustituir al HFC-410A en un futuro proximo. En unos seis
afos desde que se empezara a comercializar en 2013, el
HFG32 se convirtid en la opcién de preferencia para este
tipo de sistemas, con mas del 80% de cuota de mercado
en algunos paises europeos en 2019%

Aun asi, un cambio global hacia los sistemas aire-aire
partidos cargados con R-290 podria paliar el calentamiento
global en hasta 1,2°C para finales de este siglo, y reducir
ademas, el peligro de fugas estimado para este tipo de
sistemas, que se sitla en el 5% anual durante st
funcionamiento y el 3,5 % durante el primer llenado?
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Tabla 2: Refrigerantes frecuentemente utilizados en los
sistemas de expansion directa en Europa

: PCA PCA PFA.S Segun — Transformacién
Refrigerante 20 afios 100 afios definicion Composicion on TEAZ
OCDE/ECHA
R-290 0,072 0,02 no Refrigerante puro no
HFG 32 2690 771 no Refrigerante puro no
si, debido al 50% HFG32
HFG410A (%) 4400 2100 LEG125 0% HECA25 no

Notas sobre la tabla:

1 Losvalores de PCA de los refrigerantes puros proceden de Smith,Cetal ' ) 3132*/ ' Ui f ! Fbsui tt! Fofshz! Cvehf u-
Sensitivity Supplementary Material. En Cambio Climatico 2021: Bases Fisicas. Contribucién del Grupo de Trabajo | al Sexto Informe de Evaluacion
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC ARG6). Disponible en linea (en inglés) en:

1 Los refrigerantes mezclados se indican con (*) y sus correspondientes valores de PCA proceden de ATMOsphere X FGN, 2021. Hoja informativa

22

n.° 1 sobre el impacto de los refrigerantes (V.1.1.) -PCA real: 20 afios vs. 100 afios. Disponible en linea (en inglés) en:

1 Los refrigerantes se califican como PFAS cuando se ajustan a la definicion propuesta por la Organizacién de Cooperacion y Desrrollo

Econémicos (OCDE) y a la popuesta por las cinco agencias quimicas europeas que presentaron la Propuesta de Restriccion Universal de PFAS.

Las definiciones estan disponibles en linea en:
y

1 Losvalores de formacion de TFA proceden ce la Tabla A.7 de Behringer, Det al (2021). UBA study 73/2021 «Persistent degradation products of

halogenated refrigerants and blowing agents in the environment: type, environmental concentrations, and fate with particular regard to new

halogenated substitutes with low global warming potential». Disponible en linea (en inglés) en:

Fuente: Analisis de la Comision Europea sobre la revisién del Reglamento sobre gases fluorados de la UEy su impacto, andlisis propio.

Los temores ante la escasez de cuotas parecen
infundados en el caso de las bombas de calor, ya que el
PCA del refrigerante principal HFG32 equivale a una
cuarta parte del HFC410A que se usaba anteriormente,
por lo que, en proporcion, la cuota necesaria seria tres
cuartos menor. La creciente penetraciéon del R-290 en el
sector, asi como de otros refrigerantes que no contienen
HFC, no esta supeditada a ninguna cuota.

Otro motivo para apaciguar estos temores es que hay una
gran cantidad de autorizaciones disponibles acumuladas
para importar equipos que contienen HFC, ya que las
partes interesadas disponen de cuotas no consumidas
por valor de unos 70 millones de tCQg.

Segun el dltimo informe de la Agencia Europea de Medic
Ambiente, la cantidad de autorizaciones de cuotas
acumuladas de la UE ha disminuido a 60 MtCQ?* en 2021,
hecho que acentula la diferencia constante que se da entre
las autorizaciones utilizadas (algo mas de 10 millones) y la
cantidad acumulada.

En elimprobable caso de que se produzca una rotura en g
cadena o una falta de refrigerantes disponibles (algo que
no ha ocurrido en los Gltimos ocho afios), el Reglamento
sobre gases fluorados de la UE ha incorporado medidas
flexibles que permiten excepciones a la reduccion
progresiva para determinadas aplicaciones, y que
establecen prérrogas antes de la entrada en vigor de las
prohibiciones en virtud del apartado 4 del articulo 15 y del
apartado 3 del articulo 11, respectivamente.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter07_SM.pdf
https://atmosphere.cool/
https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/terminology-perand-polyfluoroalkyl-substances.pdf
https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/terminology-perand-polyfluoroalkyl-substances.pdf
https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/
https://www.umweltbundesamt.de/%20sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_texte_73-2021_persistent_degradation_products.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/%20sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_texte_73-2021_persistent_degradation_products.pdf
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Figura 5: Autorizaciones acumuladas para
la importacion de equipos de RACHP
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Revision del Reglamento de la UE sobre gases fluorado s: desvincular los
sistemas de RACHP de los gases fluorados de efecto invernadero.

Desde hace tiempo, eliminar las emisiones de HFC se
considera un objetivo f&cil de alcanzar en la lucha contra
el cambio climatico y, en la dltima década, se han
introducido reducciones progresivas a escala nacional,
regional e internacional.

En ese periodo, el uso de refrigerantes naturales ha
crecido y se ha extendido a mas aplicaciones, algo que se
ha podido demostrar en mltiples ocasiones. Por ejemplo,

el profesor Armin Hafner, de la Universidad Noruega de
Ciencia y Tecnologia, ofrece una vision clara de las
alternativas naturales en diferentes aplicaciones y

enumera en la Figura 6 que mostramos a continuacion?®

las aplicaciones que no requieren gases fluorados.

Los consultores de la Comisién Europea que trabajan en
la revision del Reglamento sobre gases fluorados de la UE
hacen hincapié en los mismos resultados, enumerando 30
aplicaciones especificas de RACHP que actualmente
pueden implantarse con alternativas a las sustancias
fluoradas.?” La Agencia Noruega de Sustancias
y Preparados Quimicos, que trabaja en la Propuesta
de Restriccion Universal de PFAS, obtiene los
mismos resultados. 2

La tecnologia para desvincular los sectores de RACHP de
los refrigerantes fluorados es avanzada y ha demostrado
ser eficiente, segura y rentable.

El dictamen elaborado por el relator del Parlamento
Europeo, el eurodiputado Bas Eickhout (Verdes/ALE), s
fundamenta en estas premisas.?® Su objetivo es reducir
ain mas el nivel de calentamiento global de los
refrigerantes aceptables y pasar directamente a los
refrigerantes no gaseosos en aquellas aplicaciones en las
que esto sea técnica y econdmicamente viable.

Como relator de esta legislacion, Eickhout prevé eliminar
por completo las cuotas de HFC a partir de 2050, en linei
con los objetivos europeos de neutralidad climatica. *
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Figura 6: ¢ DONnde se estan utilizando actualmente las
alternativas naturales a los gases fluorados?

CO. / R744 NHs / R717 H.0 / R718 Aire / R729

Aplicaciones
domésticas

Sistemas de
refrigeracion
comercial

Sistemas de
refrigeracion y de
bomba de calor
industriales

Bombas de calor
para calefaccion y
agua caliente

Refrigeradores

Aire
acondicionado
de vehiculos

Fuente: Hafner, A., Ciconkov, R. (2021). Current state and market trends in technologies with natural refrigerants. 92 Confeencia del lIF:
Ammonia and CO; Refrigeration Technologies, Ohrid, 2021; Comision Europeg2022) Anexos técnicos del Reglamento sobre gases fluorados de

efecto invernadero de la UE a la revision; Agencia Noruega de Productos Quimicos (2022) Resumen del informe sobre los usos degases fluorados.

También estd pendiente de la préxima Propuesta de
Restriccion Universal sobre las sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas, o PFAS, que
afecta a las sustancias fluoradas que se utilizan como
refrigerantes, independientemente de si su PCA es alto,
medio o bajo, y segiin su composicién quimica.s!

«Para no repetir errores del pasado, el relator propone que
varios (sub)sectores, como la refrigeracion, el aire

acondicionado, las bombas de calor y los conmutadores,

pasen a utilizar alternativas libres de gases fluorados»,

escribe Eickhout en su dictamen. Propone prohibir a partir
de 2025 tanto las bombas de calor autbnomas y

enchufables como las aplicaciones de aire acondicionado

gue utilicen sustancias fluoradas. En cuanto a los

sistemas partidos, excluye las sustancias fluoradas en

sistemas con hasta 3 kg de carga de refrigerante y una
potencia inferior a 12 kW a partir de 2025 y para los de
potencia superior a 200 kW a partir de 2027 32

En el texto recientemente aprobado por la Comisién de
Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad Alimentarie
(ENVI), Eickhout logré mantener la mayoria de las medidas
propuestas relativas a las bombas de calor. Ademas, llego
a un acuerdo politico para prohibir los gases fluorados de
efecto invernadero en los aparatos enchufables,
monobloque y en otros aparatos autbnomos de aire
acondicionado y de bombas de calor a partir del 1 de enerc
de 2026, asi como en los sistemas partidos fijos de aire
acondicionado y de bombas de calor a partir del 1 de enerc
de 2027 y 2028, excepto en los sistemas con potencias de
entre 12 kW y 200 kW, en los cuales se permitira utilizar
refrigerantes fluorados con un PCA de hasta 7503
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Figura 7: Diferentes propuestas de reduccion progresiva de los HFC
durante las negociaciones
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¢, Que diferencia de costes hay entre una
bomba de calor cargada con refrigerantes
naturales y otra con refrigerantes fluorados?

El estudio comparativo de la GIZ se centra en la diferencia
de costes de los sistemas y componentes de bombas de
calor hidronicas cargados con hidrocarburos y otros

refrigerantes de bajo PCA frente a los que utilizan gases
fluorados de efecto invernadero con unos PCA alto
y medio.*

En comparacion con las bombas de calor domésticas de
HFGA410A, la cantidad de material necesario para los
sistemas que utilizan R-290 y R-1270 es similar, con
apenas una diferencia de unos pocos euros mas (debido,
principalmen te, al intercambiador de calor). En el caso de
las bombas de calor instaladas en exteriores, el estudio
concluye que no hay diferencia de costes en cuanto al
sistema, lo cual desmiente el mito de que cumplir las
normas de seguridad conlleva un aumento de costes. Por
otro lado, aplicar los conceptos de mitigacion de riesgos
(RMC, por sus siglas en inglés) a las bombas de calor de
interior si puede aumentar el coste de la instalacion,
pasando de unos pocos euros a varias decenas. El
cambio a los refrigerantes R-290 y R-1270 puede seguir
resultando favorable dependiendo de los RMC y de los
criterios de evaluacion temporal que se apliquen. Estos
dos refrigerantes permiten reducir tanto las emisiones
como los costes durante la vida Util, especialmente si se
tiene en cuenta el coste del refrigerante. El uso de HFO-
1234yf suele suponer un aumento de costes, mientras
que la rentabilidad del R-290 y del R-1270 ronda los 20 o
30 euros por tCQOze.

El estudio también aborda la viabilidad de utilizar

refrigerantes con un P CA inferior a 150 en las bombas de
calor domeésticas de toda Europa. Destaca que, para toda
la gama de potencia de las bombas de calor domésticas,

los refrigerantes naturales como el R-290 y el R-1270
pueden proporcionar al menos un coeficiente de

rendimiento estacional (SCOP) de 6,5 y una temperatura
de suministro de 35°C, parametros incluidos en las
medidas de disefio ecoldgico y etiquetado energético.

Estos resultados se pueden alcanzar dentro de los limites
de carga de refrigerante impuestos por la norma

actualizada IEC 60335-2-40: 2022 para potencias de unos
pocos kilovatios. Para los sistemas de mayor potencia

deben disefarse conceptos de mitigacion de riesgos.

También seria necesario para los sistemas cargados con

otros refrigerantes inflamables, como e | HFG32, en
funcién de donde vaya a instalarse el sistema.

El “informe también subraya que cualquier emision
adicional que guarde relacion con haber aumentado el
material para cambiar a refrigerantes de bajo PCA es
insignificante en comparacién con las emi siones que
generan los refrigerantes con un PCA superior a 150. El
estudio incluye informacion de las partes interesadas del
sector sobre los avances actuales en el disefio de los
sistemas, especialmente en los que utilizan R-290, los
cuales estan presentando una mayor potencia con cargas
de refrigerante reducidas gracias a la eficiencia de
los componentes.

Las conclusiones de dicho estudio han sido confirmadas
por los datos recopilados durante la fase de divulgacion de
este informe: los OEM que participaron informaron de
ligeras diferencias de costes entre los componentes
utilizados para sistemas con refrigerantes fluorados

frente los de sistemas con R-290. Un 20% de los
encuestados atribuyé el ligero aumento en el coste de
ciertos componentes a que la produccion todavia es
limitada y no esta estandarizada, y a que aln hay escasez
de proveedores.

No obstante, la industria sefiala que, en cuanto los
sistemas y componentes para refrigerantes naturales se

fabriguen de forma masiva, estos sobrecostes acabaran

desapareciendo. Ademas, el sector también puede paliar
este incremento de costes mediante contratos

especificos de largo plazo.3® No obstante, estos costes
adicionales probablemente se vean contrarrestados por la
continua dependencia de los HFC, cuyo coste aumentara
debido a las exigencias de reduccion progresiva
actualmente vigentes a nivel europeo y global.

Por otro lado, el precio de los refrigerantes naturales se
considera estable y méas bajo que el de los HFC. En 2020
fm! gsfdjp!efm! gspgbop! fsb
precio de los refrigerantes con mezcla de HFO, como el
HFG455A 0elHFG5 6 5 D- ! f sb! ef ! v oapal
del HFO puro, el precio varia considerablemente: por
ejemplo, el preciodel HFO2 345z g! f sb! e f !
del HFO2345{f ) F*! ef! bmsfefe
diferencias de precios pueden influir significativamente en

el coste de una bomba de calor, segin la cantidad de
refrigerante que se utllice en todas las unidades de
una serie.*
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Figura 8: Precio de los refrigerantes -§ / | f
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Fuente: Carel (2020).

La Figura 9 muestra la evolucién de los precios de compra
de algunos refrigerantes fluorados y mezclados hasta el
segundo trimestre de 2022.% En comparacion con el
segundo trimestre de 2022, el precio de compra del HFC-
32 en el tercer trimestre aumentd un 18% a nivel de
empresa de servicios.

Figura 9: Evolucion de los precios de compra de algunos
refrigerantes fluorados
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Refrigerantes naturales para salvaguardar el futuro de la industria

europea de bombas de calor

La produccién de gases fluorados no ha dejado de
disminuir en la Unién Europeadesde 2007, seguin datos de
la Agencia Europea de Medio Ambiente3® Aunque no se
ha informado de la produccién de HCFO y HFO, la Figura
10 muestra claramente que la produccion europea de
todos los gases fluorados se esta reduciendo, tanto en
peso como en MtCQOre, independientemente de que sean
sustancias fluoradas saturadas o insaturadas.

La materia prima utilizada para fabricar gases fluorados,
la fluorita, figura desde 2020 en la lista de materias primas
criticas del Centro Comun de Investigacién. Segun los
informes, China aporta alrededor del 65% del mercado
mundial. La fluorita es un precursor esencial para producir
gases fluorados. El 25% de la fluorita que se utiliza en la
UE procede de México, mientras que la produccién interna
en la Unién Europea es muy reducida.®

Por lo tanto, no es de extrafiar que la mayor parte de la
importaciones de HFC procedan de China, como muestre
la Figura 11. La dependencia de las cadenas de suministrc
extranjeras por parte de la UE podria perjudicar I
disponibilidad de gases fluorados, especialmente a
medida que se reduce la disponibilidad mundial de HFC er
virtud de la Enmienda de Kigali. Seguir dependiendo de lo!
gases fluorados conlleva el riesgo de que todo el sector
RACHP quede sometido a cadenas & suministro
inestables y cada vez més tensas.

El informe de la Comision Europea que evalla el riesgo el
las cadenas de suministro de tecnologias criticas, como
las bombas de calor, alude por primera vez a los
refrigerantes en la edicién de 2022. El informe revela que Ie
mayoria de los refrigerantes fluorados proceden de
empresas de China, como Dingyue y Sinochem, y d
Estados Unidos, como Chemours, DowDupont
Honeywell. Otras empresas que producen gases fluorados
son Asahi Glass y Daikin, con sede en Japd; SRF, de |
India; y Koura, ubicada en México®

Figura 10: Produccion de gases fluorados en la UE
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Los refrigerantes de alto PCA han experimentado subidas
de precio en los Ultimos afios debido a las restricciones a
su comercializacion impuestas en Europa y a escala
mundial. Esto se ha notado especialmente en el mercado
europeo , debido a la reduccion progresiva en virtud del
Reglamento sobre gases fluorados de la UE# Ademas,
los nuevos refrigerantes, como la mayoria de los HFO,
continbian bajo la proteccion de patentes a nivel global, por
lo que cada vez es mas dificil que los usuarios finales
confien en ellos y, en Ultima instancia, cuestan mas.*?

Por otra parte, las alternativas naturales, que en su
mayoria son subproductos de otras actividades

industriales que operan en Europa, han gozado de amplia
disponibilidad en el mercado europeo.® Al ser gases
industriales no patentados, sus precios suelen ser bajos
en comparacion con los de los gases fluorados. #

Segun la evaluacion de impacto de la Comision Europea,
endurecer el Reglamento sobre gases fluorados de efecto

invernadero de la UE repercutiria positivamente en la
economia, haria crecer el PIB, reduciria el gasto en
electricidad y ello contribuiria a estimular el consumo en la

Europa de los 27, ya que el ahorro en las facturas se
invertiria en otros bienes y servicios*® Entre otros

beneficios indirectos, también cita mayores inversiones

en |+D vy, por tanto, una mayor innovacién por parte de las
empresas de la UE,

Panorama politico

lo cual favoreceria a la competitividad europea frente a la
de otros paises, en vista de la reduccion progresiva de los
HFC a consecuencia de la Enmienda de Kigalf® Ademas,
la Comision estima que un reglamento mas ambicioso no
generaria grandes desigualdades regionales (entre el norte
y el sur de la UE) ni supondria costes significativos para los
consumidores privados, lo que sostendria la creacién de
empleo a largo plazo en los sectores que participan en
esta transicion.

Otro departamento de los servicios de la Comisién ha
hecho hincapié en este mismo mensaje sobre las bombas
de calor. EI Centro Comin de Investigacion, el
colaboracion con el Observatorio de la Energia Limpia y I;
Direccion General de Energia, ha llegado a la conclusion d
gue «la transicion hacia un mayor uso de refrigerantes
naturales puede ser una oportunidad para que el sector se
diferencie con respecto a los competidores
extracomunitarios, asi como para depender menos de los
proveedores de fuera de la UE>$ principalmente, porque el
margen de maniobra de la UE es mayor que a escala globe
a la hora de hacer frente a estas sustancias que alteran e
clima y para llevar la transicién de la industria a puertos
mejor alineados con el climay el medioambiente.

Figura 11 Origen de las importaciones de HFC a granel (toneladas)
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Cada vez salen mas refrigerantes al mercado, en particular
un gran numero de mezclas con HFO entre
Sus componentes,

gue aspiran a convertirse en alternativas de bajo PCA que
aseguren el cumplimiento de los limites legales, cada vez
mas bajos. Actualmente hay mas de 60 refrigerantes y
mezclas en el mercado. Sin embargo, la variedad cambia
con tanta frecuencia,® que cualquier listado que se
intentara recopilar quedaria rapidamente desactualizado.
La industria manifiesta desde hace tiempo gue la continua
variacion en la composicion de los refrigerantes fluorados
sintéticos conlleva cargas en términos de tiempo, dinero e
I+D, y genera confusion en el mercado.

La comunidad cientifica también apoya esta transicién

hacia alternativas a los gases fluorados de efecto

invernadero y PFAS, y aboga firmemente por adoptar
hidrocarburos en las bombas de calor. 46 profesores de
29 universidades y departamentos de ingenieria han
publicado recientemente un documento de posicion en el
que respaldan la seguridad del uso de hidrocarburos en
las bombas de calor y estiman una transicién de 3 a 5 afios
para las tecnologias aire-agua y de 3 a 8 afios para las
bombas de calor de interior en todo el sector.*°

El problema sobre la descomposicion del HFO en TFA st
lleva debatiendo desde hace algunos afios y cada vez e
méas acuciante.®® No sblo por el HFO1234yf, que se
transforma al 100% % sino también por el HFO-1234ze, ur
refrigerante que esta bajo creciente escrutinio cientifico
debido a su rendimiento molar en la produccién de HFG23
(CF3CHOJ? un gas fluorado con un PCA a 100 afios de
14800,53 cuyas emisiones han alcanzado niveles
inesperadamente altos en los Gltimos afios. >

En la Tabla 3 que figura a continuaciéon se muestra ur
resumen de las propiedades de los distintos refrigerantes
fluorados en cuanto a su capacidad para transformarse en
TFA. Esta sustancia ha cobrado protagonismo después de
gue en mdltiples informes sefialaran que su concentracion
aumenta en masas de agua y precipitaciones. La ONC
Deutsche Umwelthilfe ha presentado recientemente una
demanda contra el estado de Schleswig-Holstein, en el
norte de Alemania, por presunta falta de monitorizacién del
TFA en la cuenca del rio Eidef®

Tabla 3: Sustancias y refrigerantes fluorados que forman TFA

Sustancia Rendimiento molar en TFA Fuente
HFG234fa <10% OMM (2010)
HFG134a 7220% Wallington et al (1996)
HFG143a <10% Estimaciones del autor
HFG365mfc <10% OMM (2010)
HFG227ea 100% OMM (2010)
HFO 1234yf 100% Hurley et al (2008)
HFO1234z¢(E) <10% OMM (2010)
HFO 1336mzz(2) <20% Qing et al (2018)
HFO 1225ye (Ey 2) 100% Estimaciones del autor
HCFO1233zd(E) 2% Sulbaek Andersenet al (2018)
HCFG1224yd(2) 100% Estimaciones del autor

Fuente: Behringer, D.et al (2021). UBA study 73/2021 «Persistent degradation products of halogenated refrigerants and blowing agents in the
environment: type, environmental concentrations, and fate with particular regard to new halogenated substitutes with low g lobal warming potential».



Crece la presién sobre aquellos refrigerantes fluorados, y
sus productos de degradacion, que se ajustan a la
definicién de PFAS® que proponen las cinco agencias
guimicas europeas que presentaron la propuesta de
restriccion. Segun dicha propuesta®, se podrian eliminar
por completo estas sustancias (salvo las excepciones
previstas) dieciocho meses después de que se adopte la
restriccion. Debido a su estructura quimica y a sus
posibles consecuencias sobre la salud y el
medioambiente, se han incluido los siguientes
refrigerantes en la restriccion propuesta: HFC-125, HFG
134a, HFG143a, HFO1234yf, HFO1234ze(E), HFQ
1336mzz(E), HFO1336mzz(Z), asi como las mezclas que
contengan estos gases.%®
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Otra investigacién sobre el nivel de contaminacién por
PFAS en Europa ha revelado mas focos de contaminacior
en todo el continente que los que se suponia, siendc
Alemania y Bélgica los paises mas afectados.® El
profesor lan Cousins, cientifico medioambiental de la
Universidad de Estocolmo, compara la contaminacion por
PFAS con el plastico, «en el sentido de que esta
sustancias quimicas no son degradables, (si bien) en el
caso de las PFAS es invisble» 8

El TFA también se incluye en la restriccion propuesta dadc
gue su férmula quimica consiste en un atomo de carbono
totalmente fluorado unido a otro, es decir, CRRCOH.

Figura 12: Algunos de los efectos macroecondmicos que
supondria aplicar un enfoque mas riguroso del Reglamento
sobre gases de efecto invernadero de la UE
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Fuente: Comision Europea (2022).
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