Laga GWP alternativa kéldmedier i virmepumpar

Olika kylmedel anvénds i olika tillampningar varmepumpsystem. CO, anvands framgangsrikt i
transkritiskt cykeln i virmepumpar som tacker hoga krav pa vattentemperaturen. Kolvaten (R-600a, R-
290) ar lampliga for varmepumpar med lag kapacitet under 20 kW. Industriella virmepumpar kan vara
baserade pa R-600A eller ammoniak. Den totala andelen av naturliga kdldmedier i varmepumpar &r cirka
2%, medan resten 98% ar HFC-medier i laddningar av 1,5-15 kg for att uppna 5 till 50 kW varme
kapaciteten'.

HFC blandningar R-404A, R-407C och R-410A ar de mest dominerande kdldmedier i varmepumpar
applikationer. Av dem ar R-410A en av de viktigaste kdldmedier som anvands fér varmepumpsystem i
bostader. R-410A &r en néra-azeotropiska blandningen av R-32 och R-125 med 50/50% komposition. Den
har ingen ozonnedbrytande potential (ODP), inte brandfarliga och inte giftiga. R-410A har goda termiska
och transport egenskaper och hég volymetrisk kapacitet, men det kan ha ogynnsamma effekter pa miljon
i handelse av lackage eftersom det har relativt hog global uppvarmningspotential (GWP) som ar 2088
ganger storre an for CO..

Det &r svart att eftermontera R-410A system med naturliga kéldmedier, sdsom i de flesta fall kommer
det att kravas att formge systemet pa nytt. Saledes ett antal syntetiska koldmedier foreslas som
ersattningarna for R-410A med vissa av kandidaterna ar fortfarande i utvecklingsstadiet. De flesta av de
foreslagna koldmedier ar brandfarliga och klassificeras enligt A2L eller 2L ASHRAE sakerhetsklassificering
grupp. Nagra av dem &r R-32, R-1234yf, R-1234ze (E), ARM-70a, D2Y-60, DR-5, HPR1A, L-41, R-32/R-134a,
R-32 /R -152, R-1234ze (E) / R-32. Alla dessa kdldmedier dr lampliga fér drop-in. Andra lag GWP
koldmedier, som CO, och ammoniak, dr ocksa majliga R-410A erséattare, dock kraver intensiv omdesign.

Ett antal av de kdldmedier har foreslagits att ersatta R-410A i varmepumpsystem. R-1234yf, till exempel,
har mycket lag GWP = 4 och inget ODP. Drop-in utférande av R-1234yf i R-410A system i en kommersiellt
tillganglig 17,6 kW R-410A varmepump splitsystem visar att bade kéldmedier har liknande varmefaktorn
(COP), men R-1234yf ger mycket lagre kapacitet (se figur 1). R-1234ze (E) har liknande nackdelen grund
av dess lagre angdensitet och latent varme, alltsa mycket storre enhet kravs for att uppna liknande
prestanda som hos R-410A',

R-32 ar en annan rent kéldmedium som ar l[amplig for varmepumpar applikationer. Den har noll ODP,
och ger betydande GWP minskning med GWP = 625. Den klassificeras som lag brandfarlig (A2L) och kan
utgora brandfara som fortfarande &r storre &n motsvarande klassificeras R-1234yf pa grund av snabbare
brandspridning av R-32. R-32 har hogre volymetrisk kapacitet an R-410A det som leder till reducerad
kéldmediefylining och samtidigt bibehalla liknande system prestanda”. Minskad kéldmediefylining kan
ocksa leda till ytterligare miljovinster i fallet med lackage av kéldmedium. Drop-in-tester visar jamforbar
kapacitet och 6kningen i COP vid anvandning av R-32 i det system som utformats for R-410A. Pa grund av
dess hoga prestanda, kan R-32 foreslas som R-410A ersattning, men brandfarlighet oro ar begrdnsar dess
anvandning. Darfor ar det rekommenderat att anvanda R-32 i blandningar for att mildra dess
brandfarlighet medan halla lag GWP.



DuPont och Honeywell har foreslagit ett antal utvecklingsprojekt kdldmedier att ersatta R-410A i
varmepumptillimpningar. DuPont féresla DR-4 och DR-5 R-1234yf baserade utvecklingskdldmedier med
GWP inom intervallet 300-500 som ersattning for R-410A. | kommersiellt tillgdngliga 17,6 kW R-410A
varmepump splitsystem DR-5 overtraffar R-410A visande hdgre COP och kapacitet, medan DR-5 visar
betydligt lagre kapacitet, men hégre COP (se figur 1)Y.
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Figur 1 — Relativa prestanda av nya lag GWP kéldmedium i jamforelse med R-410A prestanda i
varmepumptillampningar (upprinnelse: Barve och Cremaschi (2012), Biswas och Cremaschi (2012)).

For den liknande tillampning Honeywell undersoker mojligheten att anvanda mild brandfarliga
tjockoljedrivna-baserade kylmediet blandning L-41. | testet, som utférdes i varmepump enhet med en
nominell virmekapacitet av 5 kW, L-41 visar forbattrad effektivitet i férhallande till R-410A, men lagre
kapacitet vid drop-in férhallanden". Mindre systemetsindringar behdvs for kapacitet av att matcha
baslinjen kéldmedium.

R-32 och HFO-medier ar de viktigaste kdldmedlet kandidater som visar sig kunna anvdandas som R-410A
ersattare bade i ren form och, mest sannolikt, i form av blandningar med andra kéldmedier. Det kan
konstateras att HFO-medier, som R-1234yf och R-1234ze (E), &r inte lampliga for direkt drop-in
ersattning for R-410A i virmepumpsystem eftersom systemférandringar kravs for att halla liknande
prestanda virmepumpsystemet pa grund av den laga kapaciteten av R-1234yf. Det har problemet kan
klarade genom att anvanda koldmedier i blandningar med andra kéldmedier i syfte att 6ka kapaciteten,
som atféljs med GWP 6kning.

R-32 &r lamplig for drop-in ersattning av R-410A ndr man tar i beaktande de sdkerhetsfragorna pa grund
av dess brandfarlighet. R-32 blandningar med andra kéldmedier kan anvandas for att lindra
brandfarlighet och halla GWP lag.



Energibesparing och miljohansyn ar de viktigaste orsakerna till att utveckla nya laga GWP koldmedier.
Medan direkta bidrag av alla de foreslagna kéldmedier till den globala uppvarmningen ar lagre an for R-
410A, ar deras indirekt effekt fortfarande osdker. Med majoriteten av de kylmedel har GWP i ca. 500 och
A2L brannbarhetsklass det &r osannolikt att se brannbar mycket 1dag GWP kylmedel som &r [amplig for
drop-in ersattning av HFC- kdldmedier, vilka anvdndas i virmepumpar idag, utan att modifiera dessa
system.
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