
Låg-GWP-köldmedier för kylapplikationer med ultralåga temperaturer 
 
 

Enligt American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [ASHRAE, 2014], 
definieras utrustning som levererar temperaturer understigande −50°C (förångningstemperaturer under -
80°C och ner mot -100°C) som ultra-lågtempererade kylapplikationer. Många av de vanligast använda 
köldmedierna för lågtemperaturapplikationer, som till exempel R404A, R717 och R290, räcker tyvärr inte 
till här eftersom de har en relativt hög normal kokpunkt (-46.2°C, -33.3°C och -42.1°C för R404A, R717 
respektive R290). För att kunna arbeta över atmosfärstryck på sugsidan är det den normala kokpunkten hos 
ett köldmedium som bestämmer den lägsta möjliga förångningstemperaturen. 
 
Inom industrikyla har R13 och R503 använts som köldmedium i ultralåga kylapplikationer [Calm, 2008], 
men de har ozonnedbrytande egenskaper. Efter utfasningen av ozonnedbrytande köldmedier föreslogs 
därför R23 och R508B som alternativ eftersom de helt saknar ozonnedbrytande egenskaper (ODP). Men, 
de har i stället väldigt höga GWP-värden och även om de fortfarande förekommer i kommersiella, 
ultralågtempererade kylapplikationer måste de av denna anledning ersättas. 
 
Det finns några köldmedier med noll ODP och låga GWP-värden som kan användas för att tillhandahålla 
ultralåga temperaturer i kylsystem. Naturliga köldmedier, som till exempel R170 (etan) och R1150 
(eten/etylen) med normala kokpunkter på -88.6°C respektive -103.8°C, kan övervägas som alternativ till 
HFC-köldmedier i ultralåga kylapplikationer. [Adamson, 2006]. Dessvärre är dessa köldmedier inte 
ordentligt undersökta till följd av deras relativt begränsade applikations- och användningsområde. Till 
exempel finns de inte med i EU-projektet LIFE FRONT (Flammable Refrigerants Options for Natural 
Technologies) som undersöker potentialen för befintlig och potentiell användning av hydrokarboner. Av 
dessa två omnämnda köldmedier är R1150 det som använts mest medan färre applikationer har rapporterats 
använda R170 [Adamson, 2006].  
 
R170 är klassat som ett brännbart kryogeniskt köldmedium, rekommenderat att användas i hermetiska 
lågtemperatursystem [Abas, 2018]. R1150 är även det ett brännbart köldmedium och dess applicering vid 
temperaturer kring -100°C rekommenderas för multikaskadsystem [Luyben, 2017]. 
 
R1132a är ett syntetiskt köldmedium (HFO) och ett annat alternativ att överväga i ultra-
lågtemperaturapplikationer. Det är ett brännbart köldmedium (säkerhetsklass A2 enligt ASHRAE) med ett 
antändningsområde mellan 6 och 23 volymprocent vid 23°C och 50% luftfuktighet.  Detta köldmedium är 
betydligt mer stabilt än andra fluorinerade etener [Barker, 2016]. R1132a har föreslagits som komponent i 
blandningar med låga, normala kokpunkter [Domanski, 2017]. Ett annat syntetiskt köldmedium med lågt 
GWP tillgängligt för ultra-lågtemperaturapplikationer är R41. Jämfört med R170 kan dock R41 leda till 
högre växthusgasutsläpp till följd av lägre energieffektivitet och högre exergiförluster [Roy, 2018].  
 
Figur 1 illustrerar temperatur och tryck för köldmedier som används/kan användas i ultra-
lågtemperaturapplikationer.  
 



 
Figur 1. Representativa (a) temperaturer och (b) tryck för köldmedier för ultra-

lågtemperaturapplikationer (röda och gröna symboler visar hög- respektive låg-GWP-köldmedier) 
[Babiloni, 2020] 

 
 
Systemkonfigurationen för ultra-lågtemperaturapplikationer är en viktig faktor när man ska välja 
köldmedium för kylsystemet. Den vanligaste konfigurationen är ett flerstegs-kaskadsystem där flera 
trycksteg kan appliceras [Stegmann, 2000]. Det är av stor betydelse att välja rätt köldmedium för respektive 
steg med hänsyn till kokpunkt och andra termodynamiska egenskaper, ODP, GWP, brännbarhet etc. Som 
exempel, kan i sådana kaskadsystem för ultra-lågtemperaturapplikationer R290/R170 användas istället för 
R22/R23 sett till deras jämförbara COP, särskilt vid lägre förångnings- och kondenseringstemperaturer 
[Xie, 2008].  
 
En annan konfiguration för ultra-lågtemperaturapplikationer är auto-kaskadsystem. Denna design är 
lämplig för system med låg kapacitet där en blandning av köldmedier med olika kokpunkter används. Det 
är fullt möjligt att nå förångningstemperaturer under -80°C med auto-kaskadsystem. Exempelvis, har vissa 
blandningar som R290/R170 [Liu, 2018], R50/R1150/R290 och R170/R1150/R1270 [Oh, 2016] studerats 
i dessa system. Man har också undersökt möjligheterna att använda R50, R170, R290 eller R728 i auto-
kaskadsystem istället för enbart R1150 [Mafi, 2009]. 
 
Sublimationscykel är en annan möjlighet att nå ultralåga temperaturer för kylapplikationer. Här kan R744 
användas som arbetsmedium med en lågtrycks fasförändring som inträffar under trippelpunkten för R744, 
vilken är -56.6°C vid 420 kPa.  
  
Tabell 1 illustrerar egenskaperna hos köldmedierna som diskuterats i denna artikel.  
 
 
 
 



 
Tabell 1. Köldmedieegenskaper [anpassat från from Babiloni, 2020] 
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