Materialkompatibilitet och nya kéldmedier

Konventionella h6g-GWP-kéldmedier byts ut och nya kéldmedier och kéldmedieblandningar
introduceras stdndigt. Vissa av dessa nya kéldmedier féreslds dessutom ersdtta kéldmedier i redan
befintliga system. Frdgan dr da huruvida dessa nya kéldmedier dr kompatibla med material som
anvdnds fér komponenter i ett kylsystem.

Ett antal studier har utvarderat nya kldmedier som alternativ till traditionella och konventionella
koéldmedier. | sddana studier utvarderas kdldmedierna mot ett antal kriterier, sdsom deras
miljopaverkan och variation i termofysikaliska egenskaper. Andra viktiga kriterier ar kemisk stabilitet
och kompatibilitet med material som ar i kontakt med kdéldmedierna i ett system. | den har artikeln
tar vi en titt pa metoder som anvénds for att utvardera materialkompatibilitet samt belyser nagra
nyligen genomforda studier som utvarderar just kompatibilitet av olika material med nagra nya
koldmedier.

Metoder som anvands for att utviardera materialkompatibilitet

Den standardiserade metoden foér provning av olika material som anvands inom kylsystem beskrivs i
ASHRAE/ANSI 97 Standard “Sealed glass tube method to test the chemical stability of materials for
use within refrigerant systems” [1]. Standarden, som utvecklades med stdd och godkdannande av
American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE), ses som ett
accelererat screeningverktyg som kan ge vardefull insikt om systemmaterialets kemiska stabilitet.

| verkliga kylsystem utsatts olika material for kéldmedier under langa tidsperioder och under
varierande temperaturer och tryck. Standarden féreslar ett tillvagagangssatt for att paskynda
samverkan mellan material, kdldmedier och oljor genom att aldra kéldmedier och material i
forseglade ror under faststallda temperaturer och 6ver viss tidsperiod. Réren, som generellt ar
gjorda av ett borosilikatglas, forses med olika material och kéldmedium och forseglas for att sedan
testas.

Medan temperaturen och tiden bestdams av experimentet anvands ofta ett typiskt
temperaturintervall pa 100-200 ° C. Ett exempel pa typiskt anvand tidsperiod, som anvands for
smorjstabilitetstest, ar 14 dagar, dven om perioder upp till ett ar eller langre har rapporterats.

Det sista steget i testproceduren &r att analysera resultatet av aldrandet. Analysen innehaller ofta en
visuell inspektion dar rorets innehall inspekteras och analyseras visuellt. Andra antagna
analysmetoder som ofta utférs innefattar bland andra gaskromatografi och masspektroskopi.

Eftersom metoden med forseglade glasror undersdker kompatibiliteten hos material och kéldmedier
som aldras under statiska forhallanden saknas det inslag av yttre pakdnningar som mekanisk
vibration, kéldmedierorelse, som sannolikt aterfinns i ett verkligt system under drift. Fér en mer
realistisk utvardering kan materialets kompatibilitet utvarderas pa en komponent- eller pa en
systemniva.

Kompatibilitet med nya kéldmedier

Nagra oberoende studier som utvarderar materialkompatibilitet med nya kéldmedier har
rapporterats. Studierna ar inriktade pa en materialkompatibilitetsutvardering av R1234yf och
R1234ze(E), som férutom att anvandas i ren form, ar en typisk komponent i manga nya



koéldmedieblandningar. En undersékning av kéldmedium R1233zd(E), som anvands i centrifugalkylare
och lagtemperaturs Organiska Rankine Cykel-system har ocksa rapporterats.

En omfattande studie har gjorts av Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute (AHRI) i ett
forskningsprojekt som genomférdes i tva faser. Den forsta fasen av projektet har varit inriktad pa
termisk och kemisk stabilitet hos lag-GWP-kdldmedier med smorjmedel [2]. Kéldmedierna
R1234ze(E), R1234yf och 50/50 R32/R1234yf har analyserats i kombination med tva olika oljor,
polyolester (POE) och polyvinyleter (PVE), samt en uppsattning av fororeningar (luft, vatten, luft och
vatten). Resultaten har jamforts mot kontrollprover och dven med referenskéldmedierna R134a och
R410A.

Kéldmedienedbrytningen indikerades genom detektion av fluoridjoner efter aldring av kéldmedierna.
Det visades att sma men detekterbara koncentrationer av fluoridjoner kunde observeras i prover
med R1234yf (inklusive R32/R1234yf-blandning) och R1234ze(E), medan inga fluoridjoner
detekterades i prover med R134a och R410A. R1234ze(E) visade sig generellt mer stabilt &n R1234yf
och R1234yf/R32-blandningen under férutsattningarna for studien.

Narvaron av luft och vatten har visat sig ha en negativ effekt pa stabiliteten hos HFO-kéldmedier,
sarskilt for R1234yf och R1234yf/R32 blandningen. Detta skiljer sig fran fallet med R134a och R410A
dar ingen nedbrytning upptacktes ens i ndrvaro av luft och vatten. Figur 1 visar en jamférelse av
koldmedier aldrade med oljan PVE 32-A vid lag fuktighet med och utan luft, och det finns dven
resultat fran andra tester i rapporten [2]. Studien ar alltsa en bekraftelse pa att de testade HFO
koldmedierna kan brytas ner i narvaro av luft och/eller vatten. Detta antyder att ytterligare tester
kravs for att forsta potentiella risker med anvandning av HFO-kéldmedier. .
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Figur 1. Jamforelse fluoridjonskoncentrationen i kéldmedier aldrade med PVE 32-A-olja vid lag
fuktighet (24 ppm vatten) [2]. Fluoridjonskoncentrationen ar ett matt pa sénderdelningen av
kéldmediet.

Projektet har fortsatt med en andra fas som har undersokt materialkompatibiliteten hos lag-GWP-
koéldmedier tillsammans med material som anvands vid konstruktion av typiska kylsystem [3].
Materialkompatibilitetsstudien har genomforts med R1234yf, R1234ze(E) samt deras
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trekomponentblandning med R32. En uppsattning av material som anvandes i analysen bestod av
olika typer av elastomerer, polymerer och andra material och listade i projektrapporten.

Medan bekymmer har rapporterats avseende materialkompatibiliteten hos de analyserade
koéldmedierna med specifika elastomerer, packningar och polymerer, antydde resultaten att manga
vanligt anvanda tatnings- och strukturpolymermaterial ar troligt lampliga for anvandning med
R1234yf och R1234ze(E) dven om interaktioner mellan esterbaserade material och R1234ze(E) kraver
ytterligare tester. For kritiska tatningsmaterial rekommenderades det emellertid att utfora direkta
jamforelser mellan kéldmedier, eftersom det ansags att olika bedomningskriterier kan tillampas av
andra aktorer dn de som presenteras i ien. For mer specifika resultat fran analysen hanvisar vi till
projektrapporten [3] eller dess sammanfattning publicerad i konferenshandlingen [4].

r 2. Forslutet glasrorstest exempel. Vanster - fore exponering. Hoger - efter exponering.

Den senaste undersdkningen avseende materialkompatibilitet finns sammanfattad i den nyare
publikationen som redovisar materialkompatibilitet mellan polymerer och R1234yf, R1234ze(E) och
R1233zd(E) samt R134a och R245fa, som anvands som referens. Dessutom analyseras R1234yf- och
R1234ze(E)-blandningar med R134a (R450A respektive R513A) [5]. | publikationen diskuterar
forfattarna olika mekanismer for fluid-polymer-interaktion som kan uppsta i ett kylsystem. Férutom
en uppsattning kemiska processer diskuterades ocksa effekter fran fysiska mekanismer.

Studien ger sdlunda vardefull information for forstaelse av de processer som paverkar kdldmediernas
kompatibilitet med olika material. Till exempel sdgs polariteten hos kéldmediemolekylen har ha en
stor betydelse. Saledes ar det elektriska dipolmomentet hos R1234yf nastan tva ganger storre dn hos
R1234ze(E). Detta trots samma atomer i bdda kéldmedierna. Skillnaden &r ett resultat av deras olika
strukturer. R1234yf har en koldubbelbindning med alla fluoratomer beldgna pa ena sidan, jamfoért
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med R1234ze(E) for vilket fluoratomer finns pa bada sidor av koldubbelbindningen, Figur 2. Darfor
kan en skillnad i materialkompatibilitet mellan de bada kdldmedierna férvantas.

R1234yf R1234ze(E)

Figure 2. Structural formula of R1234yf and R1234ze(E)

Tabell 1 presenterar resultaten av materialkompatibilitetsstudien for tva kompositioner av
fluorgummi ( , t.ex. viton), tva kompositioner av eten-propylendiengummi (EPDM),
kloroprengummi (CR, t.ex neopren), nitriloutadiengummi (NBR), polytetrafluoreten (PTFE, t.ex.
teflon) och polypropen (PP). inverkan av olika fluid-polymerers interaktionsmekanismer undersoks
ocksa.

Nar det géller R1234yf, R1234ze(E), R450A och R513A har inga signifikanta skillnader i deras
materialkompatibilitetsegenskaper jamfért med R134a identifierats. R1233zd(E) visar emellertid
signifikant olika materialkompatibilitetsegenskaper jamfort med R245fa (se tabell 1), trots att det
ibland foreslas som dess drop-in-alternativ [6].
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Tabell 1. Kompatibilitet hos undersdkta polymerer och kéldmedier [5]
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Sammanfattning

Kompatibiliteten av material med kéldmedier ar en viktig egenskap som gor att ett kylsystem kan
fungera under lang tid. Ett misslyckande i att uppfylla kraven pa materialkompatibilitet kan leda till
sonderfall av t.ex. packningar, vilket i sin tur kan leda till exempelvis kdldmedieldckage och elektriska
kortslutningar och darmed utgor en sakerhetsrisk. Den kemiska sammansattningen av nya
koldmedier skiljer sig fran varandra och fran konventionella HFC-kéldmedier. Darfor kan skillnader i
materialkompatibilitetsegenskaper forvantas. Ofta kan bara en liten skillnad observeras och det
hindrar inte att nya kdldmedier anvands istallet for de konventionella. | vissa fall ar den observerade
skillnaden i kompatibilitet signifikant. Det ar darfér nodvandigt att bekrafta materialkompatibiliteten
hos nya kéldmedier innan de anvands i gamla kylsystem.

Folj garna vara publikationer och fa vart digitala nyhetsbrev. Anmal dig genom att folja lanken
www.energy.kth.se/ett news .
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