Kan blandningar av kolvaten vara ett alternativt framtida
koldmedium?

For ca 30 ar sedan var det mycket diskussion pa vetenskapliga konferenser om fordelar och nackdelar
med att anvanda kéldmedieblandningar i stéllet for rena medier. D& sokte man ersittare till CFC och
HCFC-medier som skulle kunna anvindas utan dndringar i systemet, dvs medier som hade liknande
angtryckskurva som de medier som skulle fasas ut. Eftersom blandningarna ofta hade en glide uppstod
frigan om detta kunde vara en fordel i vissa situationer. Som bekant foreslas nu ménga nya
koldmedieblandningar i samband med att medier med hog GWP fasas ut. Kemiféretagens mal ar att
hitta blandningar som har 14g GWP och samtidigt 1dg brannbarhet, forutom att ha dngtryck liknande
existerande medier.

Det finns en klar motséttning mellan ldg GWP och lag brannbarhet eftersom 1ag brannbarhet ar
kopplat till att molekylen &r stabil, medan 14g GWP &r kopplat till att molekylen ar instabil och
sonderdelas av naturliga processer om den kommer ut. Det dr alltsd svart att hitta ett icke brannbart
medium som har 1ldgt GWP. Ett sitt att uppnéa detta ar mdjligen att blanda stabila &mnen med hogre
GWP med instabila &mnen med ldgt GWP. Brannbarheten kan ocksd minskas genom inblandning av
koldioxid. Eftersom det finns narmast oandligt manga mdjliga blandningar ar det latt att forsta
intresset for att forsoka hitta blandningar som har 6énskvirda egenskaper: Lagt GWP och lag
brannbarhet i kombination med lampligt tryck.

Blandningar kan vara av tva typer: zeotropa eller azeotropa. Om en azeotrop blandning féréangas blir
koncentrationen av komponenterna i den bildade gasen samma som i vitskan. Detta innebar att
blandningen har en vil definierad kokpunkt som bestdms bara av temperaturen. Blandningen
fungerar som ett rent medium och den har ingen glide. Om en zeotrop blandning fordngas kommer
den mest flyktiga komponenten att fordngas snabbast, vilket innebér att kvarvarande vatska har en
hogre koncentration av den mindre flyktiga komponenten och en hogre kokpunkt. Darmed far
blandningen en glide, en temperaturskillnad mellan tillstdndet da den forstd angbubblan bildas och da
den sista vatskedroppen forangas. Gliden kan vara stor eller liten, frdn mindre dn en grad till 20 grader
eller mer, beroende pa komponenterna i blandningen.

Ett argument for att anvianda blandningar har varit att det 4r mojligt att matcha blandningens glide
med temperaturandringen pa virmekillan och virmesédnkan i virmepumpen eller kylanldggningen.
Detta kan teoretiskt sinka de termodynamiska forlusterna och héja koldfaktorn/varmefaktorn. I Fig 1
representerar arean mellan linjerna representerande kéldmediets och virmebiararens/kolbararens
temperaturer en termodynamisk forlust. Genom att 6ka virmevaxlarnas areor kan
temperaturdifferenserna, och dirmed forlusterna, minskas, men med “ritt” glide kan
areorna/forlusterna goras mindre dn vad som ar mdjligt med rena medier utan glide. Detta forutsatter
dock att mediestrommarna ar motstroms. Vid korsstrom, som i ett typiskt flinsbatter, ar det svérare
att utnyttja gliden for att minska temperaturdifferensen. En annan begrinsning ar att vi normalt
behover viss 6verhettning vid utloppet av forangaren. Med matchande glide kommer det att kravas
storre varmevéxlar-area for att dstadkomma 6verhettningen eftersom temperaturdifferensen mellan
medierna ar mindre. Detta kommer att trycka ner forangningstemperaturen nagot for att majliggora
tillracklig 6verhettning.
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Figur 1: Temperaturprofiler i forangare och kondensor som de kan se ut for ett rent medium. Fréan [1]



Det finns ocksa ett par andra problem med blandningar: Den f6rsta ar att transportegenskaperna
(varmeledningstal, viskositet) for blandningar dr simre dn vad som kan forutspés genom linjar
interpolering mellan komponenternas egenskaper. Det andra ir att virmedverforingen forsamras av
ett massoverforingsmotstidnd: Eftersom det mest flyktiga mediet forangas snabbast blir
koncentrationen av detta medium intill vatskeytorna lagre &n i den vitska som &r langre fran
vatskeytorna. Koncentrationsskillnader i vitskan (och gasen) innebér ett diffusionsmotstdnd som
forsdmrar virmeovergangen.

Koncentrationsskillnaderna mellan vitska och gas kan ocksa leda till andra problem. Om systemet
lacker kan koncentrationerna av det kvarvarande mediet avvika frdn de ursprungliga
koncentrationerna. Vid efterfyllning ar det svart att aterstilla den ursprungliga koncentrationen. Man
kan ocksé fa koncentrationsskillnader mellan olika delar av systemet orsakade av att vitska och gas
inte fardas lika snabbt genom systemet.

Flera teoretiska studier har visat pd de mdjliga fordelarna med att anvinda blandningar med
matchande glide, som beskrevs ovan. Dessa har dock oftast inte tagit hdansyn till férsdmrade
transportegenskaper eller simre virmeoverforing pa grund av massoverforingsmotstandet. I borjan av
augusti i ar forsvarade Matteo Caramaschi sin avhandling vid Danmarks Tekniska Universitet. I en
serie artiklar har han undersokt mojligheterna att forbéttra prestanda med blandningar av naturliga
medier, bide genom teoretiska modeller och genom experiment. Blandningarna han testade
experimentellt var propan/COz2, propen/CO2, dimetyleter (DME)/CO2 och propen/DME.
Koncentrationerna av CO2 i blandningarna var alltid liten, upp till 5 %. Gliden for blandningarna
varierade mellan 2,5 och 8,3 K. Viarmebéararens och koldbararens temperaturandring varierade fran
mycket 1ag (in- och utloppstemperaturer 10/7 i forangaren och 30/35 i kondensorn) till mycket hog
(30/15 — 40/55). Figur 2 visar tva exempel med 1ag- resp hog temperaturandring. I bada fallen ser vi
att koldmedietemperaturerna (svart) foljer koldbarar/varmebarartemperaturerna vél pa grund av
gliden. I fallet med l4g glide (vénster) ser vi ocksd att 6verhettningen &r 1ag och att
temperaturdifferensen mellan inkommande varmebérare och utgédende kéldmedium &r 1ag i
fordngaren. Utan glide skulle nodviandig 6verhettning lattare kunnat uppnaés.
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Figur 2: Temperaturprofiler i forangare och kondensor for tva fall med ldg resp hdg temperaturdandring pa
kolddrare och varmebdrare. Vinster: Propen/DME. Hoger DME/CO2. Fran [1]

De experimentella resultaten visar att vinsten i virmefaktor med blandningar &r mycket liten i fallet
med sm& temperaturindringar pa virmekilla och virmesinka. A andra sidan var vinsten storre i fall
med stora temperaturdndringar. Avhandlingen visar alltsa att blandningar verkligen kan ge fordelar i
vissa fall.

Forsoken gav ocksd mycket goda resultat i form av virmefaktor for DME och négra av dess
blandningar. Kanske ar detta ett forbisett koldmedium! Vi far sikert anledning att dterkomma till
mojliga naturliga medier/blandningar i en senare spalt.
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