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Jamforelse av prestanda for rena lag-GWP koéldmedier
Av Bjorn Palm

Vi har tidigare flera ganger skrivit om F-gasforordningen och att néstan alla syntetiska koldmedier
tillhor gruppen PFAS-dmnen. Detta kommer att innebéara att vi i framtiden kommer att anvinda
naturliga medier for néstan alla applikationer. Europa ligger fore, men dven i USA finns flera projekt
som undersoker hur riskerna med brannbara medier ska kunna undvikas. Kemi-industrin brukar
havda att en 6vergdng till naturliga medier skulle sdnka energieffektiviteten i systemen. I sjilva verket
ar bade kolviten och ammoniak mycket bra koldmedier som kan forvintas vara lika bra eller béttre 4n
de syntetiska. Detta har visats i manga studier, bide experimentella och teoretiska. Orsaken &r battre
termodynamiska egenskaper och transportegenskaper.

Négra av virldens mest framstaende forskare nir det géller koldmedier finns pa NIST i USA. De ligger
bland annat bakom Refprop, det program som anvinds virlden over for att ta fram egenskaper for
koldmedier. I en artikel i Nature [1] gjorde de bland annat teoretiska jamforelser mellan prestanda for
olika koldmedier anvidnda i ett mindre AC-system. Nagra av slutsatserna fran artikeln kommer att
presenteras hir.

I tidigare studier borjade de med mer dn 60 miljoner amnen/molekyler. De sorterade sedan bort
dmnen baserat pa flera olika kriterier: Mer dn 18 atomer i molekylen, “udda” atomer i molekylen, dvs
andra dan C, H, F, Cl, Br, O, N eller S. (Redan for 100 ar sedan drog Midgley slusatsen att enbart dessa
atomer kan tdnkas ingd i ett koldmedium som ska vixla fas mellan gas och vitska.) Detta minskade
antalet amnen till 184 000. Darefter sorterades &mnen med GWP 6ver 1000 bort, och bara &mnen dar
kritiska temperaturen ligger mellan 47°C och 147°C behdlls. Efter detta fanns 138 dmnen kvar. Négra
av dessa ar kiinda som instabila och/eller giftiga och skulle ha kunnat gallras bort ocksa.

I nista steg simulerades prestanda for alla kvarvarande dmnen, plus &tta “vanliga” kéldmedier som
inte kvalat in p4 listan (t.ex. pga for hogt GWP), i tre olika kylprocesser, se Figur 1. I samtliga fall
antogs forangningstemperaturen vara +10°C och kondenseringstemperaturen +40°C, dvs typiskt AC-
fall. Resultaten for den enkla processen (a i Figur 1) visas i Figur 2. P4 den vertikala axeln visas kvoten
mellan koldfaktorn COP for en idealiserad verklig process (med isentropisk kompression och utan
tryckfall) jamfort med COP for Carnotprocessen (vilket dr den hogsta COP som teoretiskt kan erhallas
av ndgon process som arbetar mellan tva temperaturer). P4 den horisontella axeln visas volymetrisk
koldalstring, dvs hur mycket kyla som erhélls per m3 koldmedium som sugs in i kompressorn. Det
mest 6nskvirda ar naturligtvis att ligga hogt upp till hoger i diagrammet, dvs att f4 bide hog
koldfaktor och stor volymetrisk koldalstring. Vi ser dock att det finns en tydlig trend: Man tvingas vilja
antingen hog koldfaktor eller hog koldalstring. Vi bor ocksa paminna oss att for att fa hog volymetrisk
koldalstring kravs hoga tryck, dvs hogtryckskoldmedier ligger till hoger i diagrammet.

Baserat pa resultaten fran Figur 2, samt stabilitets- och giftighetskriterier valdes 27 1g-GWP medier
ut for fortsatt noggrannare analys. De flesta av dessa ar vilkdnda sedan tidigare, men bland dessa finns
ocksé nigra dmnen som inte tidigare diskuterats som kéldmedium. I detta fall optimerades
varmevaxlarna (luft-luft) for att ge basta mojliga varmeovergang i relation till tryckfallet, men
yteffekten i forangaren var densamma for alla medier. Kompressorns verkningsgrad anpassades efter
dmnenas egenskaper och var i genomsnitt 70%.

Resultaten for den enkla processen (a i Figur 1) efter denna mer detaljerade analys visas i Figur 3. Har
anviands R410A som referens. Ammoniak visade den hogsta kéldfaktorn 5,5% hogre dn R410A. Vi ser
att bade propan (R290), propen (R1270) och cyklopropan (RC270) har hégre koldfaktor 4n R410A.
Nist hogst efter ammoniak ligger dock R32, som dessutom (pa grund av sitt hoga tryck) har hogst



volymetrisk koldalstring av de mer kinda medierna. Om en intern varmevixlare anviands (b i Figur 1),
forandras bilden nagot. Detta visas i Figur 4. Enkla molekyler, som R32 och ammoniak, forlorar i
denna jamforelse och har inte langre de hogsta koldfaktorerna. Istillet tjainar mer komplexa molekyler
pa den interna varmevéaxlaren, och i topp vad galler koldfaktorn ligger nu propen (R1270) och propan
(R290).

Av 1ag-GWP koldmedierna dr alla utom en mer eller mindre brandfarliga. Undantaget ar R1225ye(Z)
som ar ett lagtryckskoldmedium, och dessutom éar giftigt i relativt 1ga koncentrationer vid langre
exponering.

Alla amnen ger battre koldfaktor med economizer-koppling (Figur 1 c). I detta fall har ammoniak hogst
koldfaktor, titt f6ljd av propen och R32. Det bor dock noteras att skillnaderna mellan alla medierna
vad giller koldfaktor ar liten, bara ca 5% hogre eller ligre 4n R410A, oavsett process.

Jamforelsen har gjorts for en speciell applikation: en liten AC-anléggning med luft som bade
varmekalla och virmesidnka. For andra applikationer och temperaturnivier kommer resultaten att bli
négot annorlunda, men forfattarna menar att slutsatserna géller dven sméa kylanldggningar och
varmepumpar.

Killa: Mark O. McLinden, J. Steven Brown, Riccardo Brignoli, Andrei F. Kazakov & Piotr A. Domanski,
2016, Limited options for low-global-warming-potential refrigerants, NATURE COMMUNICATIONS |
8:14476 | DOI: 10.1038/ncommsi14476 , https://www.nature.com/articles/ncommsi4476
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Figur 1: De tre olika typer av cykler som anvdndes i analysen
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Figur 2: Prestanda for den enkla processen med olika koldmedier
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Figur 3: Prestanda for de 27 bdsta dmnena efter en mer detaljerad analys. Enkel process.




1.10 T T T T T
. R-290 o
105 e ATEl e PET0 _
. Diflucr-:nme:ha.rathid\{ﬂ. 132(E)
Trifluoropropyne . o
- A-C270 —& vgz R-4104
= R-EIT0 y @ :’::410-& basic cycle
3 1.00 3 z
l'.'I_II R-1252yg — Tetrafluormethaneamine -
R-134
o R-1261z8 A-1sda ® Aos R114] — &
o R-1225ye(Z) Triflusromethanethiol
o .D‘QE ...................................................................... -
L&
Tetrafluorodicxole |
B High GWP, non flammabls
L 1 T A Highly flammabia H
Flammable
# Naon flammable
¥ Unknown hazards
0.85 1 1 1 T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
G'.lul"( GVGI.H-MEI-A

Figur 4: Prestanda med intern vdrmeuvdxlare.

14



	Jämförelse av prestanda för rena låg-GWP köldmedier

