Framtiden for hogtemperaturvarmepumpar

Varfor hogtemperaturvarmepumpar?

Varmepumpar, som vi kinner dem idag, anvands framst for uppvarmning av bostader och
tappvarmvatten. De temperaturnivaer som behovs ar mattliga, vanligtvis lagre dn 70C. For
varmning till over 100C har vi hittills kunnat forlita oss pa fossila bréinslen eller i vissa fall
biobranslen. Over hela virlden stravar man nu efter att minska anvandningen av fossila
brénslen for att minska utslappen av koldioxid i atmosfaren. Konkurrensen om biobréanslen
kommer darmed att 6ka. Samtidigt 6kar medvetenheten om att det basta och snabbaste
sattet att minska koldioxidhalten i atmosfaren ar att 6ka jordens biomassa, t.ex. genom att
plantera fler trad. Att 6ka uttaget av bioenergi riskerar att ha motsatt effekt, dvs att minska
mangden kol som ar bundet i biologiskt material. S& hur ska vi da i framtiden fa varme till
t.ex. industriella processer som kraver hogre temperaturer? Det naturliga svaret ar med hjalp
av hogtemperaturvirmepumpar drivna av fossilfri el, t.ex. fran vindkraft, solenergi och
vattenkraft. Férvantningar om 6kad forsiljning av virmepumpar presenteras i manga olika
framtidsscenarier: En intressant marknadsanalys gors i Waste Heat Recovery (WHR) system
market, som predikterar att virdet av sdlda enheter for virmeétervinning, inkluderande
varmepumpar, kommer att 6ka med 50% mellan 2018 och 2025. Enligt en rapport fran IEA2
forvantas det totala antalet installerade virmepumpar per manad 6ka fran dagens 1,5
miljoner, till 5 miljoner 2030 och 10 miljoner 2050. I rapporten ndmns ocksa en forvantad
snabb utveckling av industriella virmepumpar for temperaturomradet 100 — 400C!

Enligt USAs Energy Information Administration (EIA) forviantas energianviandningen pa
jorden att 6ka med 50% mellan 2018 och 20503, vilket riskerar att 6ka utslappen av
vaxthusgaser, som CO,, och andra miljoskadliga gaser. Det hotar ocksa att omojliggora malet
fran Parisoverenskommelsen om hogst tva graders temperaturokning.

Vi ska har forsoka beskriva var forskningen star idag och vilka problem som aterstar att 16sa
for att hogtemperaturvarmepumpar ska bli en vanlig kommersiell produkt.

Inom industrin behovs varme i olika typer av processer, som varmning, torkning, avfuktning,
och pastorisering. Ett exempel ar den svenska tra- och pappersindustrin, som anvander ca 20
TWh energi per ar4. Idag anviands till stor del biobransle for torkprocesserna, men om vardet
av biobransle okar kan storskalig anvindning av virmepumpar komma i fraga.

Klassificering av varmepumpar

Varmepumpar kan klassificeras utifran vilka temperaturnivaer de kan na. Figur 1 visar
temperaturgranserna for Lag-, Medel-, Hog- och Superhog-temperaturvirmepumpar. Enligt
denna klassificering ar nastan alla virmepumpar idag ldgtemp virmepumpar, men
medeltemperaturvirmepumpar fanns kommersiellt och installerades redan pa 1980-talet
t.ex. i fjirrvarmesystem. Dessa kan ocksa anviandas for industriella processer som torkning,
destillation och sterilisering. For alla virmepumpar ar temperaturdifferensen mellan kalla
och varma sidan av avgorande betydelse for energieffektiviteten. Den teoretiska maximala
varmefaktorn bestams av Carnotprocessen och kan beriaknas som T1/(T1-T2), dar T1 och T2
ar temperaturen pa processens varma och kalla sida, uttryckt i Kelvin. Som framgéar av
ekvationen innebar en dubblering av temperaturdifferensen en halvering av den teoretiska
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varmefaktorn. Det dr darmed en stor fordel for hogtemperaturvirmepumpar om det finns
spillvirme med hogre temperatur som varmekalla.
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Figur 2: Klassificering av vdarmepumpar beroende pa
temperaturnivan.

For varmepumpar med temperaturlyft till omradet 100 — 150C pagar mycket forsknings och
utvecklingsarbete och det finns dven en viss kommersiell tillverkning av sidana. Malet med
utvecklingsarbetet ar att na 6ver 150C, atminstone till 200C och kanske t.o.m. 300C. Det ar
dock viktigt att paminna sig Carnotprocessens begransningar: En virmepump som arbetar
mellan 20C och 300C kommer att ha en hogsta teoretisk varmefaktor av ca 2 och i praktiken
en bra bit lagre. Fordelen med att anvinda virmepump jamfort med direkt elvarme blir alltsa
inte s4 stor i detta fall. Med spillvirme av temperaturen 100C som varmekalla blir dock den
teoretisk hogsta virmefaktorn nira 3. Mellan 100 och 200 blir den teoretiska griansen ca 4,7.
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Figur 1: Relation mellan kokpunkt vid 1 bar och kritisk temperatur for ett
antal kéldmedier.

Tekniska utmaningar med hégtemperaturvarmepumpar

Liksom for andra applikationer bor koldmediet viljas utifran temperaturnivan. Normalt vill
man ha en rimlig tryckniva i alla delar av systemet: Ett ldgt tryck kraver storre rordiametrar
och storre kompressorvolym. Ett hogt tryck stiller hogre krav pa hallfasthet. En annan viktig
parameter ar koldmediets kritiska temperatur. Vi har i tidigare artiklar forklarat att
varmefaktorn/koldfaktorn tenderar att minska for en “vanlig” &ngkompressionsprocess nar
kondenseringstemperaturen narmar sig den kritiska. Manga av de koldmedier vi traditionellt
anvander har kritiska temperaturer i narheten av 100C och lampar sig dirmed inte sjalvklart
for hogtemperaturvirmepumpar. Trycknivaerna stiger ju ocksd med temperaturen och det



naturliga ar darfor att soka “1agtryckskéldmedier” med hog kritisk temperatur for
tillampningar i hogtemperaturvirmepumpar. Figur 2 visar kritisk temperatur och kokpunkt
vid normalt lufttryck for ett antal koldmedier. Som framgér finns bide HFC-, HFO- och
naturliga koldmedier som kan vara goda kandidater for hogtemperaturvarmepumpar. Aven
transkritiska processer, t.ex. med koldioxid, kan vara aktuella. P4 KTH pégar just nu ett
projekt inom vilket vi vill skaffa oss erfarenhet av hogtemperatur-vairmepumpar och olika
koldmedier for dessa. Forutom val av koldmedium kan aven valet av kompressor-olja vara en
utmaning.

En radikal 16sning for hogtemperaturvirmepumpar ar att anvianda vatten som kéldmedium.
Detta kan ha flera fordelar: Det dr ett sakert, miljovanligt och billigt koldmedium med hog
kritisk temperatur och eftersom virmning av vatten ofta ar vad som efterstrivas i processen
sd kan vattnet vara bade koldmedium och varmebarare. Det har ocksa visats i ett projekt som
drivs av vara kollegor i Trondheim att vatten dven kan fungera som smorjmedel i
kompressorns. Dock kravs da speciella kompressorer.

Flera universitet arbetar for narvarande med hogtemperaturvarmepumpar, och en rapport
om forskningens utmaningar, pagaende projekt och fardiga installationer har nyligen
publicerats® for den som vill lasa mer.

Som vi skrev inledningsvis finns speciellt inom industrin behov av uppvarmning till hogre
temperaturer an dagens virmepumpar klarar av. Nar fossila branslen fasas ut och
konkurrensen om tillgangliga biobranslen 6kar kommer marknaden for
hogtemperaturvirmepumpar att 6ka dramatiskt. Vi ar just nu i bérjan av denna process.

For ovrigt...

Vi har tidigare skrivit om TFA, trifluorattiksyra, som &r en sonderdelningsprodukt av manga
HFO- och HFC koldmedier, med lang livstid och misstiankta effekter pa miljé och hilsa.
Under sommaren kom nyheten att fem EU-lander, dédribland Sverige, avser att foresla
striktare lagstiftning mot PFAS-amnen. Eftersom TFA tillhor PFAS-gruppen finns en
mojlighet att detta &ven kommer att paverka koldmedieanvindningen i framtiden. Vi far
siakert anledning att aterkomma till detta!”
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