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FORSKNINGSSTOD

Datum Dnr

Effektivare kyl- och virmepumpssystem Projekdnr
Sokande
Foretag/organisation Organisationsnummer
KTH, Kungliga Tekniska Hogskolan 202100-3054
Institution/avdelning Postgiro/Bankgiro/Bankkonto
Energiteknik, Avd. Tillampad Termodynamik och Kylteknik PG: 156 53-9, BG: 895-9223
Postadress
Brinellvégen 66
Postnummer Ort Lanskod Kommunkod Land
100 44 Stockholm 01 80 Sverige
Projektledare (férnamn, efternamn)
Bjorn Palm
Telefon Fax
08 790 74 53 08204161
E-postadress Webbplats
bpalm@energy.kth.se www.energy.kth.se

Eventuell medstkande (ange organisation)

Per Lundqvist, KTH/Energiteknik/Tillampad termodynamik och kylteknik

Projektet

X Ansodkan avser nytt projekt [] Fortséattning pa tidigare projekt, ange projektnummer:

Projekttitel (p& svenska)

Egenskaper for nya kdldmedier med Iag vaxthuseffekt

Projekttitel (p& engelska)

Properties of new low GWP refrigerants

Sammanfattning (p& svenska). Sammanfattningen skall omfatta max 250 ord och skall skrivas bade pa svenska och pa engelska. Sammanfattningen skall skrivas
sd att den i amnet oinvigde med latthet forstar projektets innehall och syfte.

Oron for den globala uppvarmningen kommer med all sannolikhet att innebéra restriktioner vad géller
anvandning av koldmedier med hdg véaxthuseffekt (GWP). Beslut har redan tagits om férbud mot
anvandning av sadana koldmedier i mobil kyla inom EU. Vid sidan av de naturliga koldmedierna
foreslas som ersattning nya syntetiska medier med lag GWP av de stora kemiforetagen. Framforallt ar
det kdldmediet HFO-1234yf som marknadsfors som ett nytt miljovanligt alternativ. Aven det sedan
tidigare i blandningar anvanda R152a kan komma att bli aktuellt i framtiden.

Malsattningen med detta korta projekt ar att ssmmanstalla information om HFO-1234yf, R152a och
eventuellt andra nya kéldmedier och jamfora egenskaperna for dessa med nagra sedan tidigare anvanda
koldmedier, syntetiska sa val som naturliga. Jamforelsen kommer att avse termodynamiska egenskaper,
transportegenskaper, cykeldata, miljéinverkan och sékerhet.

For HFO-1234yf kommer ocksa varmeoverforingsegenskaper vid kondensation och kokning i
plattvdrmevaxlare att métas och resultaten att jamforas med resultat for R134a. Eventuellt kommer dven
kompressordata att kunna redovisas.

Projektet ska ocksa ses som en forstudie till en ans6kan rérande kéldmedier inom ett kommande
program.

Sekretariatet EFFSYS 2

Institutionen for Energiteknik

Avdelningen Tillampad termodynamik och kylteknik
Kungliga Tekniska Hogskolan

100 44 Stockholm

Besotksadress Brinellvagen 66

Telefax 08-203007

E-post Effsys2@energy.kth.se
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Sammanfattning p& engelska enligt ovan (max 250 ord).

The concern for global warming will probably result in restrictions for the use of refrigerants with high
global warming potential (GWP). Decisions have already been taken prohibiting the use of such
refrigerants in mobile air conditioning within EU. Apart from the natural refrigerants, some large
chemical companies are promoting the use of new synthetic refrigerants with low GWP. Primarily, it is
the fluid HFO-1234yf which is suggested as a new environmentally benign alternative. Also, the
synthetic refrigerant R152a, already used in blends, may be used in the future.

The goal of the present short project is to collect information about HFO-1234yf, R152a and other
possible new refrigerants and compare their properties to those of previously used refrigerants, synthetic
as well as natural. The comparison will concern thermodynamic properties, transport properties, cycle
data, environmental impact and safety.

For HFO-1234yf the heat transfer properties during condensation and boiling in plate heat exchangers
will be measured and the results compared to results for R134a. Some compressor data may also be
presented.

The project should also be seen as a pre-study for an application concerning refrigerants within a new
research program.

] Enskilt projekt X] Forskningsprogram, ange vilket: EFFSYS 2
Datum for projektstart Tidpunkt da projektet beraknas vara genomfort
100201 100630

Totalt sokt belopp

200000
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Motivering; Energi-/miljo-/naringslivsrelevans, max 250 ord. Ange koppling till resultat fran tidigare genomfort program eller projekt.

Kyl- och varmepumpindustrin genomgick under 1990-talet en stor omdaning, da de tidigare
dominerande klorerade kéldmedierna forbjods pa grund av deras inverkan pa ozonskiktet. De
internationella 6verenskommelser som traffades betraffande anvandningen av dessa medier har varit
mycket framgangsrika och enligt aktuella prognoser sa sker en aterhamtning av ozonskiktet. De senaste
tio aren har fokus alltmer kommit att riktas mot kéldmediernas bidrag till vaxthuseffekten. Med GWP-
faktorer pa flera tusen ar bidraget fran dessa medier langt fran forsumbart trots att mangderna utslappt
gas ar mycket lag jamfort med koldioxidutslappen.

I Sverige fanns under 1990-talet ett uttalat intresse for att bidra till forskningen om nya kéldmedier.
Effsys forsta motsvarighet kallades Alternativ Kéldmedier och inom detta behandlades nya mediers
termodynamiska egenskaper saval som varmeoverforingsegenskaper och praktiska problem i faktiska
tillampningar. | de efterféljande programmen har kéldmeder och deras egenskaper medvetet fatt allt
mindre utrymme. Fran KTHs sida har vi hela tiden hallit arbetet med kéldmedier levande, aven om detta
till en del skett utan stod fran Energimyndigheten. Da det ar sannolikt att lagstiftning av miljoskal
kommer att begransa anvandningen av HFC-medier i framtiden, och da detta sannolikt kommer att
innebdra introduktion av nya, eller “nygamla” kéldmedier anser vi det vasentligt att det inom Effsys, och
inom ett kommande program, avsétts medel for studier av dessa medier.

Bakgrund; vad har gjorts tidigare?, vad &r nytt i detta projekt?, forskargruppens verksamhet?, samarbeten? etc, max 1 A4-sida

KTH, Avd Tillampad termodynamik och kyltekniks verksamhet i allmanhet ar vél kand och behdver inte
behandlas i detalj har. Vi vill dock betona nagot av gruppens tidigare arbete med koppling till det sokta
projektet.

e Inom undervisningen i Kylteknik for civilingenjorer och doktorander ingar som en sjalvklar del
koldmedier och deras egenskaper. | den kurslitteratur som forfattats av avdelningens tidigare och
nuvarande forskare behandlas saval rena medier som blandningar, bade syntetiska och naturliga.

e Kurslitteraturen innehaller ocksa cykeldata for ett stort antal medier. Dessa data baseras pa arbete
gjort pa avdelningen.

¢ Vid avdelningen har flera doktorsexamina avlagts med direkt koppling till kdldmedier. Specifikt
kan namnas Ingvar Ekroths och Anders Johanssons avhandlingar, fokuserade pa kdldmediers
egenskaper, Olivier Pelletiers och Primal Fernandos som behandlade varmedverférings-
egenskaper och systemutformning vid anvandning av kolvéaten som kéldmedium, samt Samer
Sawalhas avhandling som behandlade koldioxid som kdldmedium i kommersiella
kylanlaggningar.

e Medsokande till denna ansokan ar medforfattare till en av IPCCs rapporter och har darmed del i
Nobels fredspris som tilldelats IPCC.

e Avdelningen har deltagit i flera EU-projekt som handlat om kéldmedier, framforallt naturliga
koldmedier, i saval varmepumpar som kylanlaggningar.

Jamfort med tidigare projekt kommer detta korta projekt att behandla egenskaper for ett par syntetiska
koldmedier med lag GWP som foreslagits som ersattare till R134a i mobil kyla. De kan darmed ocksa
komma att anvéndas i stationdra applikationer om/nar restriktioner mot HFC infors.
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Mal; Ange enkla, tydliga och matbara mal i exempelvis kwh, max 250 ord.
Projektets syfte ar att sammanstalla fran litteraturen tillganglig information om, goéra cykelberakningar
for, samt mata varmeoverforingsegenskaper for, ett par nya koldmedier. Malen kan darmed knappast
uttryckas i termer av matbara storheter. Daremot kommer resultaten att kunna peka pa konsekvenser av
overgang till dessa nya medier i form av sannolik 6kning eller minskning av energiférbrukningen med
dessa medier jamfort med nu anvanda syntetiska och naturliga medier. I punktform ar malen att kunna
presentera foljande:
e Sammanstallning av termodynamiska egenskaper och transportegenskaper fér HFO-1234yf och
R152a baserat pa senaste data fran litteraturen.
e Berékning av cykeldata, dvs varme- och koldfaktorer, volymetrisk kéldalstring mm for
enstegsprocesser under idealiserade forhallanden (isentropisk kompression).
e Berakning av forvantade varmeovergangstal och tryckfall for nagra typer av varmevaxlare utifran
godhetstal baserade pa vél etablerade korrelationer.
e Experimentell bestamning av varmedvergang och tryckfall vid forangning och kondensation i
plattvarmevaxlare.
e Sammanstallning av fran litteraturen kanda miljoeffekter och halsoeffekter.
e Sammanstallning av fran litteraturen kanda praktiska problem vid anvandning av de namnda
kéldmedierna.
e Jamforelse av samtliga ovan namnda egenskaper med motsvarande data for nagra traditionella,
syntetiska och naturliga, kéldmedier.

Genomférande, max 250 ord.

HFO-1234 har lanserats som ersattare for R134a av Honeywell och DuPont sedan flera ar. Trots detta ar
det svart att hitta termodynamiska- och transportegenskaper for detta kdldmedium. En sokning i den
vetenskapliga databasen Science Direct pa 1234yf ger bara 20 traffar, Google Scholar ger drygt 100. Sa
sent som i januari 2010 publicerades en artikel i International Journal of Refrigeration med en mycket
begransad mangd data for nagra av de termodynamiska egenskaperna. Mediet finns inte i Refprop 8.0.
Detta visar att en sammanstéllning av amnesdata ar av stort intresse och att det sannolikt inte finns nagra
kompletta och korrekta tabeller med data i den 6ppna litteraturen. Ett forsta steg i arbetet blir en
litteratursokning, samt att genom personliga kontakter forsoka hitta tillganglig och korrekt information
rorande HFO-1234yfs egenskaper.

Data rérande miljoeffekter, halsoeffekter och rérande praktiska problem kommer att sokas pa liknande
satt.

Cykeldata berdknas i nasta steg utifran de termodynamiska egenskaperna.

Transportegenskaper och termodynamiska egenskaper kan, tillsammans med vél etablerade
dimensionsldsa korrelationer, ocksa utnyttjas for berakning av godhetstal for varmedvergang och
tryckfall for olika typer av varmevéxlare. Sadana godhetstal kan ge en god uppfattning om kéldmediets
forvéntade egenskaper i dessa avseenden.

Varmeovergang och tryckfall vid kondensation och kokning i plattvarmevaxlare kommer ocksa som
namnts att bestammas experimentellt i en testrigg pa avdelningens labb. Resultaten kommer att jamforas
med resultat for R134a och med berédknade godhetstal.

Termodynamiska data for R152a finns sedan tidigare publicerat i litteraturen och cykeldata och
godhetstal kan darmed l&tt bestdmmas.

Arbetet presenteras i en slutrapport och genom publicering i minst en facktidskrift.
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Kostnader
Projektets totala
kostnad Projektets totala kostnader per ar % av heltid

KALENDERAR 2010

Lénekostnader 425000 425000 70
Laboratoriekostnad

Datorkostnad

Utrustning

Material 20000 20000

Resor

Ovriga kostnader 10000 10000

Ev forvaltningskostnader 45000 45000

SUMMA 500000 500000
Finansiering inkl. samfinansiarer

Andel i kronor och procent av projektets totala kostnader/ar

FINANSIAR Ar2010 |Ar Ar Ar Ar Total (%)
Energimyndigheten 200000 40
Copeland 300000 60
SUMMA 500000 100

Detta projekt &r [] isin helhet

[] ivissa delar lika med ansokan till annan myndighet,

ange vilken:

Sokt stod for dyr utrustning (Vetenskapsradet, Wallenbergsstiftelsen e.d.) Géaller endast hogskola.

Namn p& doktorand

Namn pa doktorand

Namn p& doktorand

Namn pa doktorand

Ovriga samarbetspartners (ange organisation och namn)

Copeland, Eric Winandy
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Resultatredovisning (ange har om resultatet kommer att redovisas p& nagot ytterligare satt an det obligatoriska, se information).

Bilagor

Intyg med underskrifter fran samfinansiarer

Ovriga bilagor

Datum

100115

Datum

100115

Behdrig firmatecknares (prefekt motsv.) underskrift

Projektledarens underskrift

Namnfortydligande, titel och telefon
Bjorn Palm, proprefekt, Inst Energiteknik,
Tel. 08 790 74 53

Namnfértydligande och titel

Bjorn Palm, professor
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