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Jamforelse mellan propan och isobutan som kdldmedium

Av de kolviten som hittills anvants som kéldmedium &r isobutan det i sdrklass vanligaste om vi raknar
antalet enheter dar det anvénds. Detta ar det totalt dominerande kéldmediet i kylskép i Europa sedan
Ri12 forbjods. Nu ar virmepumpmarknaden pa vig att gé over till naturliga medier, men hér ar fokus
hittills helt pa att anvanda propan. I projektet EcoPack som drivs pA KTH under ledning av Viktor
Olen, SKVP, och med medverkan av Klas Andersson, mangarig konsult for Electrolux, Jan-Erik
Nowacki, som knappast behover nagon presentation for branschen, och undertecknad, har vi utforskat
mojligheterna att anvinda isobutan i en virmepump. Frin borjan var tanken, som foreslogs av
professor Eric Granryd, att anvdnda en mindre virmepump, med isobutan, for att forbattra prestanda
for en storre virmepump genom att anvianda underkylningsvarmen fran den stérre virmepumpen som
viarmekalla for den mindre virmepumpen. Professor Granryd visade att bade kapacitet och
varmefaktor skulle kunna bli hogre med en sddan kombination &n med bara den storre virmepumpen.
Eftersom temperaturnivan for den mindre virmepumpen skulle bli hogre &n vanligt for virmepumpar
gjordes berdkningar, och senare tester, med isobutan i den mindre virmepumpen eftersom detta
koldmedium ger lagre tryck vid given temperatur dn propan och darfér lampar sig bra for
hogtemperaturvirmepumpar. Inom projektet visade vi att det gar att bygga en virmepump med en
kapacitet av upp till 12 kW med en fyllning av s lite som 120g isobutan.

Som en del av projektet presenterade vi en artikel pd Gustav Lorentzen konferensen i somras dar vi
jamforde for- och nackdelar med att anvanda isobutan i en typisk villavirmepump jamfort med att
anvidnda propan. Har kommer en kort sammanfattning av hur jamférelsen foll ut.

Béde isobutan och propan dr mycket brannbara. Det finns dock en viss skillnad: For propan ar den
lagre brannbarhetsgransen (LFL) 38 g/ms3, medan den ir 43 g/ms3 for isobutan. Detta har betydelse for
hur mycket k6ldmedium som fér finnas i ett system placerat inomhus utan att sarskilda
sikerhetsatgidrder maste vidtas. Enligt IEC 60335-2-40 (och enligt EN378) ar gransen 4xLFL, dvs 152
g for propan och 172 g for isobutan. Skillnaden kan verka liten, men den kan vara avgorande for
prestanda vid konstruktion av en virmepump med liten fyllning. For fyllnadsméngder 6ver 4xLFL
beror den tilldtna fyllnadsmiangden pa rummets storlek. Méngden far 6kas om systemet ar byggt for
att vara extra tatt, eller om det finns en flakt som ser till att luften i rummet blandas om. Detta visas i
Figur 1. Som framgar &r det stor skillnad mellan maximal fyllning med eller utan fliakt och beroende pa
om systemet ar extra titt eller inte. Det ar ocksa en tydlig skillnad mellan de tva k6ldmedierna.
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Figur 1: Maximalt tillaten fyllning som funktion av rumsstorlek vid takhdojden 2,4m for isobutan och propan. Se
[1] for ytterligare antaganden.



En annan skillnad mellan koldmedierna dr att &ngtrycket for isobutan ar lagre dn for propan. Detta
innebar att vid ett lickage genom ett litet hal kommer det utstrommande massflodet att bli betydligt
storre med propan dn med isobutan, vilket visas tydligt i Figur 2. Detta kommer i sin tur att paverka
hur hég koncentrationen av koldmediet blir vid golvet, dar koldmediet samlas om det inte finns ndgon
flakt som blandar om luften. Simuleringar som gjorts pa KTH nyligen visar att isobutan av detta skal
ett sikrare koldmedium [2].
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Figur 2; Utstromning av isobutan och propan genom ett hal med diametern 0,5 mm?2 vid tva olika
temperaturer. Berdknat enligt EN60079-10-1:2015. [1]

I artikeln till Gustav Lorentzen-konferensen gjordes ocksa ett forsok att uppskatta vilket av de tva
koldmedierna som kraver storst fyllning. Léagre tryck (for isobutan) ger lagre densitet for gasen, men
lagre densitet ger ocksé storre volymfloden, varfor roren méste vara stérre. En noggrann analys av alla
komponenter i systemet visade att isobutan kraver nagot mindre fyllning for att né en given kapacitet.
Omvint géller att en given massa k6ldmedium kan forvintas ge storre varmeeffekt for virmepumpen
(om komponenterna viljs pa lampligt sitt). Till detta kommer, som redan ndmnts, att maximala
koldmediefyllningen for en given rumsstorlek dr storre med isobutan.

En ytterligare fordel med isobutan idr att det lagre trycket ger lagre lickage genom packningar och
kopplingar. Detta kan innebéra att semi-hermetiska kompressorer kan tinkas anvindas. Darmed
oppnas mojligheten att anvianda den typ av kompressorer som idag finns i elbilar fér kyla och viarme.
Vissa tillverkare av sdidana kompressorer arbetar pa modeller for stationért bruk med kolvaten.
Fordelen med denna typ av kompressorer ar dels att de har liten volym, vilket i sig ger liten fyllning,
dels att de har mycket lite olja. Med vanliga kompressorer med stor oljevolym, och kolviaten som
koldmedium, kommer en ansenlig del av koldmediet att finnas i kompressoroljan. En ytterligare fordel
ar att de har ett mycket stort varvtalsomrade vilket gor det mgjligt att anpassa viarmekapaciteten till
behovet under hela dret. En dterstiende utmaning ar att visa att livslingden kan bli lika 1ang som for
vanliga hermetiska kompressorer.

Sammanfattningsvis finns alltsd endel fordelar med att anvinda isobutan som kéldmedium inte bara i
kylskép utan ocksé i virmepumpar.

Bjorn Palm
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