Naturliga kéldmedier diskuterades under Gustav Lorentzen-konferensen

Konferensen som fokuserar pa naturliga koldmedier hélls nyligen i Valencia, Spanien. En indikation
pa det vaxande intresset for naturliga kdldmedier ar att konferensen lockade rekordmanga deltagare.
| denna artikel delar vi vara intryck fran konferensen.

Gustav Lorentzen konferensen

| mitten av juni holls den 13:e Gustav Lorentzen-konferensen (GL2018) i Valencia, Spanien.
Konferensen har hallits vartannat ar sedan starten 1994 i Hannover med syftet att diskutera de
senaste forskningsresultaten och framstegen relaterade till anvandningen av naturliga kéldmedier i
olika typer av system och applikationsomraden.

Konferensen ar uppkallad efter den norska professorn Gustav Lorentzen, kand for sina bidrag till
utvecklingen av den moderna transkritisk CO; cykel som ledde till aterinférandet av CO, i de kyl-,
luftkonditionerings- och varmepumpsapplikationer vi kan se i dag. Forutom koldioxid innehaller listan
over sa kallade "naturliga kdldmedier" (d.v.s. naturligt forekommande, icke-syntetiska @mnen som
kan anvandas som koldmedier) vilka anvands nufortiden ocksa kolvaten, ammoniak, vatten och luft.

Alla naturliga kéldmedier ar amnen med Iag (eller ingen) GWP och ses darfor som en l6sning for att
mota de globala uppvarmnings- och miljoutmaningarna. Deras egenskaper ar valkdnda och eftersom
de férekommer naturligt i stora mangder sa innebar anvandningen som koldmedier inga nya globala
miljorisker. Anvandningen av manga naturliga kdldmedier innebéar dock andra utmaningar som boér
atgéardas. Till exempel finns det sakerhetsrisker for ammoniak och kolvaten, CO,-systemen kan fa
forsamrad effektivitet i lander med héga omgivningstemperaturer och anvandning av vatten och luft
ar begransat till specifika tillampningar pa grund av deras egenskaper. Konferensen har blivit en
motesplats for alla intressenter som kan hjalpa till att I6sa problemen och darigenom mojliggéra en
bredare anvandning av naturliga kéldmedier.

Gustav Lorentzen 2018 konferenséppning

Koldioxid

Olika aspekter av anvandning och tillampning av koldioxid (CO;) som kéldmedium var ett
aterkommande dmne under konferensen. | en keynote-foreldsning, som dgnades at integrerade CO,-
I6sningar for stormarknader papekade professor Armin Hafner att tekniska innovationer sdsom



ejektorer, evaporativa kondensorer, energilagring, parallellkompression och varmeatervinning bidrar
till att bredda tillampningarna och darmed marknaden f6r CO, som kdéldmedium. Faktum ar att
manga presentationer under konferensen redovisade olika forbattringar av CO,-system, dar ejektorer
var det mest frekventa @mnet. Ejektortekniken pavisades forbattra koldioxidsystemens effektivitet,
vilket ar sarskilt viktigt for att 6ka anvandningen i lander med varmare klimat [1].

Med hénvisning till den senaste statistiken visade Prof. Hafner att 6ver 14 000 stormarknader i
Europa redan ar utrustade med CO»-transkritiska system. Han drog darfor slutsatsen att "det ar idag
moijligt att integrera uppvarmning och kylning i CO,-transkritiska system for att eliminera all
anvandning av HFC i stormarknader [2].” Mojligheten att utforma sadana integrerade CO,-system
erbjuds av manga leverantorer.

Som exempel har Mazyar Karampour och Samer Sawalha fran var avdelning pa KTH presenterat
berdknade prestanda i olika klimat fér toppmoderna CO; -systemet for stormarknader med
egenskaper som tvastegsvarmeatervinning, luftkonditionering (vid behov), flodande forangning och
parallellkompression och ett antal ytterligare sardrag som ytterligare utokar effektiviteten hos ett
system [3]. De har visat att ett sddant system ger energieffektiva I6sningar for livsedelbutikskylning
bade for kalla och varma klimat.

CO; har ocksa visat sig vara en kostnadseffektiv [6sning i isbaneapplikationer, vilket presenterades i
en studie av Cajus Gronqvist och Jorgen Rogstam fran Svensk Energi och Kylanalys [4]. Sadana CO»-
system visade sig Overtraffa traditionella HFC-system om man beaktar optimerad varmeatervinning
fran CO,.

Enligt den information som redovisades under konferensen ar koldioxid det enda icke bréannbara lag
GWP-kéldmedium som ar lampligt for kyl- och varmepumpsanvandning (vatten och luft ar begransat
till specifika tillampningar) [5]. Det kommer darfor att spela en viktig roll nar det galler att uppfylla
malen i F-gasforordningen och Kigali-overenskommelsen. Studier visar att moderna CO,-system
ocksa ar energieffektiva, sarskilt med tanke pa utvecklingen av integrerade CO,-system samt
optimering av system och deras komponenter.

Kolvaten

Kolvaten (t.ex. propan, isobutan) ar kéldmedier med kdnda egenskaper och som ar effektiva i
angkompressionscykeln. Med tanke pa den stdandigt 6kande efterfragan pa effektiva kéldmedier med
lag GWP diskuterades kolvaten mycket under konferensen. | en keynote-foreldsning av Prof. Claudio
Melo drogs slutsatsen att kolvatens egenskaper gor dem till de mest effektiva kéldmedierna for latta
kommersiella tillimpningar. Lika eller battre varmedverforingsférmaga och lagre tryckfall jamfort
med R22 och R134a, forbattrade miljoprestanda samt kompatibilitet med vanliga material 4r nagra
av de positiva egenskaper som poangterades av professor Melo [6].

Tydligen ar det sdkerhetsproblemen (pa grund av brannbarheten av kolvaten) som fortfarande
hindrar ett bredare anvdndande av dem i stérre system. Manga publikationer har darfor presenterat
resultat som ar inriktade pa att forsta och hantera brannbarheten hos dessa kéldmedier, speciellt
propan. Sadana studier kommer att bidra till en sdkrare utformning av kylutrustning som anvander
brannbara kdéldmedier.

En intressant studie presenterades av en forskare fran Japan som har studerat en dieselexplosion i en
kompressor vid pump down av ett luftkonditioneringssystem [7]. (En dieselexplosion kan uppsta om
en blandning av luft och brannbar gas komprimeras, vilket ar vad som tillats ske i en dieselmotor.)



Studien genomfaordes for att forsta vad som skedde vid en olycka i samband med att allt kldmedium
i en split-AC med propan skulle pumpas over till ute-delen med anlaggningens egen kompressor.
Explosionen antas ha uppstatt pa grund av att luft kom in i systemet, vilket ledde till att syret, oljan
och kéldmediet bildade en brannbar blandning som sjalvantandes i kompressorn pa grund av
tryckokningen. Ett av undersoékningsresultaten ar att vid de undersokta forhallandena var det
bréannbara intervallet av blandningen R290, syre och olja smalare dn fér R1234yf och R32.

For att sdkerstalla saker anvandning av brannbara kéldmedier ar kdldmedieméangd och placering
begransande faktorer for sadana system [8]. Vissa studier fokuserade darfor pa minimering av
fyllnadsmangder vid anvandning av brannbara kéldmedier. | en studie presenterad av Klas Andersson
[9] visades att med ratt systemdesign ar det mojligt att skapa ett varmepumpsystem som kan
leverera upp till 10 kW uppvarmningskapacitet med sa lite som 100 g propan i systemet, vilket
indikerar att det ar mojligt att méta ett stort kylbehov med en liten mangd propan. De resultat som
presenteras av Klas togs emot med stort intresse av publiken under konferensen.

| Europa pagar en 6versyn av den standard som reglerar fyllnadsmangdsgransen for brannbara
koldmedier. Dar undersdker man majligheten att dndra gransen fran 150 g till 500 g [10]. | USA
daremot ar fyllnadsmangden begransad till 57 g enligt de amerikanska sakerhetsstandarderna. Vid
ATMOsphere America, en konferens som dven den fokuserar pa naturliga kéldmedier och som dgde
rum i USA bara nagra dagar fore GL2018-konferensen, uppmanade professor Pega Hrnjak Association
of Home Appliance Manufacturers (AHAM) att bjuda in till en tavling for att utveckla en kylskap for
hemmabruk i fullstorlek med hogst 57 g isobutan. "Jag tror att vi kan fa dven den amerikanska typen
av kylskap att fungera med 57 g", sa Hrnjak under ATMOsphere America. "l teknik visar det sig ofta
att nadr nagot ser omojligt ut sa hittar man dnda nagot satt att fa det gjort pa", - sade han som
kommentar till de problem som AHAM-féretradare lyft [11].

Ammoniak

Ammoniak, ett naturligt koldmedium som har anvants i angkompressionssystem sedan 1870-talet,
aterfinns ofta i storskaliga kommersiella kylanlaggningar. Ammoniak diskuterades under konferensen
mestadels inom ramen fér anvandning som en komponent i absorptions- och adsorptionskylsystem.
Men som det papekades av Andy Pearson, i hans keynote-forelasning om kylning med ammoniak
[12], ar ammoniak det enda kdéldmedium som har anvants i kyltillampningar "fran dag ett". Medan
ammoniak har visat sig vara ett effektivt kdldmedium i industriella tillampningar framholl Pearson att
det fortfarande finns mojlighet att anvdnda ammoniak i system med laga fyllnadsméangder. Forskning
inom just detta omrade fanns dock inte representerat i programmet fér konferensen.

Kylsakerhet

Under konferensen holls ocksa det forsta motet for den nya arbetsgruppen “Kylsakerhet” inom
International Institute of Refrigeration (lIR). Kylsdkerhet har kommit upp pa agendan till foljd av den
Okade anvandningen av brannbara koldmedier vilket har 6kat efterfragan pa objektiv information om
bade sakerhetsrisker och metoder for att mildra sadana risker. Gruppen har initierats for att ta itu
med sdkerhetsproblemen genom att dokumentera erfarenheter fran hela varlden, bygga en databas
med olyckor, utveckla praktiska processer samt forfaranden och publicera riktlinjer for saker
hantering av kdldmedier. "Fokus ligger pa att lara av de misstag vi alla gér under vagen", sade
gruppens ordférande Alexander Cohr Pachai, teknikchef pa Johnson Controls [13].

Under motet har olika aspekter av kylsdakerhet presenterats och diskuterats, inklusive, men inte
begransat till, diskussioner om risker relaterade till brannbarhet hos kéldmedier. Sadana fragor som



"hur man ska definiera ‘sakert’ fér att kunna utforma sakert kylsystem?" och "Ar Al-kdldmedier alltid
sakra?" har ocksa stallts och férsokt besvaras under motet.

Allmédnna intryck

Koldioxid, ammoniak och kolvaten ar kéldmedier med laga GWP-varden som kan anvandas i ett brett
tillampningsomrade och erséatta syntetiska koldmedier for att bidra till att na globala miljomal. Alla
dessa koldmedier ar kdnda sedan lange, deras egenskaper har studerats mycket och deras
miljopaverkan ar kand. Saledes ar det sdkert att sdga att naturliga kéldmedier dr de mest studerade
av alla de lag GWP-kdldmedier som nu lyfts som alternativ.

Det begransade antalet naturliga kdldmedier har gjort det maojligt for konferensen att fokusera pa
detaljer i deras tillampningar. Detta star i kontrast till situationen med nya syntetiska kéldmedier och
deras blandningar, dar den stora mangden nya medier inte tillater att komponenterna optimeras
tillrackligt eller att miljokonsekvenserna utvarderas ordentligt. Den stora betydelsen av
komponentoptimering for att na maximal energieffektivitet, vilket galler for alla kéldmedier, har
ocksa noterats under konferensen.

Bade CO, och ammoniak har termofysikaliska egenskaper som sarskiljer dem fran andra
konventionella koldmedier. Detta bor beaktas nar man jamfor dessa kdldmedier med andra
koldmedier, eftersom valet av "jamfoérbara" foérhallanden kan leda till att dessa medier missgynnas i
en jamforelse.

Minimering av fyllnadsmangder ar relevant for att bygga sakra system med brannbara kéldmedier.
Det ar ocksa viktigt att begrdnsa fyllnadsméangden av konventionella syntetiska kéldmedier av
miljoskal eller av skdl som hoga priser eller osaker tillgang i framtiden. Saledes kommer minimering
av fyllnadsmangder bli ett mal for bade naturliga och syntetiska kéldmedier och vi kommer darfor
sannolikt att se mer forskning i den har riktningen.

Prof. Bjorn Palm deltog i konferensen med en keynote-foreldasning som redovisade historia, nutid och
framtid for de naturliga kéldmedierna. Modern kylning pabdérjades med anvandning av naturliga
koldmedier och for narvarande ar intresset for naturliga koldmedier hégre an nagonsin till foljd av
minskningen av fluorerade koéldmedier. Naturliga kdldmedier ar den hallbara I6sningen for framtida
kylning. Under manga ar har dock syntetiska kéldmedier varit dominerande inom kylning, men dessa
kommer att sta i centrum for diskussionen under en annan konferens - lIR International Conference
on Application of HFO Refrigerants - senare i ar.

Folj gdrna vara publikationer och prenumerera pa vart digitala nyhetsbrev. Anmal dig genom att félja
lanken www.energy.kth.se/ett_news.
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