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Sammanfattning

Uppnadda huvudresultat

Projektet har bidragit till framtagandet av tva publikationer:

1: HANDBOK OM INDIREKTA KYL- OCH VARMEPUMPSYSTEM

2. PROPERTIES OF SECONDARY WORKING FLUIDS FOR INDIRECT SYSTEMS
Syftet med dessa publikationer ar tdnkt som hjalp for dimensionering av varmepumpar och
indirekta kylsystem.

Tolkning av dessa i forhallande till forskningens syfte/mal

De uppnadda huvudresultaten &r i linje med ett yfte med Effsys 2 programmet, dvs. "kunskaps-
sammanstallning och informationsspridning” inom detta omrade, dar Sverige har en ledande roll.

Projektpresentation

Problemstéllning

For att ta fram namnda publikationer har relevant information sparats upp och anvants. Nytt
material har tagits fram, bl.a. om Indirekta CO, system och Optimering av koldbararsystem.
Projektledaren har parallellt arbetat systematiskt med att uppdatera en tidigare publikation om
koldbérares egenskaper och att gora detta material mer anvandarvénligt.

Syfte och mal

Som n&mnts ovan har syftet har varit att ta fram dessa publikationer som hjalp for dimensionering
av varmepumpar och indirekta kylsystem.

Forvantad nytta med forskningen i relation till Energimyndighetens
uppdrag att stalla om energisystemet.

Det &r var forhoppning att de publikationer som Effsys2 P2 projektet bidragit till att ta fram skall bli
till nytta for kyl- och varmepumpsindustrierna och for de personer som arbetar med indirekta
system inom saval forskning som industri.
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Handbok och berakningsprogram som underlag foér dimensionering av
varmepumpar och indirekta kylsystem med kéldbarare

Projektledare:
Ake Melinder, Tekn. Dr.

Inst. Energiteknik, KTH, Stockholm

Effsys2 P2 projektet har 16pt fran hosten 2006 t.0.m. 31 oktober 2008. Syftet har varit att ta fram
material som hjélp for dimensionering av varmepumpar och indirekta kylsystem. Detta &r i linje
med ett av syftena med Effsys 2 programmet, dvs. ”kunskapssammanstéllning och
informationsspridning” inom detta omrade, dar Sverige har en framtradande roll.

For att konkret bidra till detta syfte bestdmdes tidigt att projektet skulle bidra till framtagandet av
tva publikationer:

1: HANDBOK OM INDIREKTA KYL- OCH VARMEPUMPSYSTEM
2. PROPERTIES OF SECONDARY WORKING FLUIDS FOR INDIRECT SYSTEMS

Publikation 1: HANDBOK OM INDIREKTA KYL- OCH VARMEPUMPSYSTEM utgér en
sammanstélining av befintlig kunskap och nya avsnitt vad galler indirekta system och deras
komponenter, olika arbetsfluider, deras korrosionsegenskaper och materialpaverkan, brandfarlighet,
giftighet och miljoegenskaper. Krav for bestéllare, konsulter och installatorer.

En hel del relevant information har sparats upp och anvants. Bl.a. Kéldbararlagets utgavor, BFR
rapporter, doktorsavhandlingar tidskriftsartiklar, foretagsmaterial har sparats upp. Nytt material har
tagits fram, bl.a. om Indirekta CO, system och Optimering av koéldbararsystem.

Publikationen kommer att ges ut av Svenska Kyltekniska Féreningen.
Foljande kapitel ingar:

1 Direkta och indirekta system

2 Indirekta systemldsningar

3 Komponenter i indirekta system och deras funktion

4 Kold- och védrmebérare som sekundéra arbetsmedier
5 Korrosion i kéldbararsystem

6 Miljoaspekter vid indirekta kdldbararsystem

7 Projektering och dimensionering

8 Utformning och kontroll av system, fukt och kondens
9 Systemkonstruktion och installationsanvisningar

10 Optimering av koldbérarsystem

Foljande foretag och experter har varit med att ta fram materialet som till stor del utgdr en
sammanstéllning av vad som tagits fram om detta &mne:

KTH: Ake Melinder, Jaime Arias, Monika Ignatowicz

NIBE, David Kroon; 1VT, Jim Fredin, Urban Kronstrom; Frigotech, Kjell Svensson;
ICT, Bengt Bredberg; Kemetyl, Joakim Ruchatz; AF, Nils Dafgard;

Brenntag Nordic, M. Feltwall; Nowab, Jan-Erik Nowacki; Univar, Mats Hannander;
COOP, Gosta Andersson; WICA, Peter Rylander, Niklas Rindhagen;

Temper, Jan Hellsten, Roger Rosander; WILO, Rolf Jonasson;

Stainless Eng., P. Holmstrom; SKTF, Bo Westman;

Benny Ekman; Eric Granryd, Tommy Nilsson, Lennart Rolfsman.




Examensarbeten: Tva examensarbeten har utforts i anslutning till projektet och tva kontantbidrag
har anvéants for detta andamal. Tva studenter engagerades for att sammanstélla och fora in friskt
material fran Internet m.m. Det ena examensarbetet galler korrosion i indirekta system med
koldbarare och det andra deras allméanna egenskaper, miljo, m.m. Dessa tva examensarbeten
redovisades i december 2007.

1. Monika Ignatowicz: "Corrosion in Indirect Systems with Secondary Working Fluids".

2. Liu Xin: "General Characteristics of Secondary Working Fluids in Indirect Systems".

Presentationerna resulterade i livliga samtal och mycket av materialet som samlats kan komma val
till nytta i samband med slutforandet av de tva handbockerna.

Projektmoten: Projektmoten har hallits i mars och december 2007 samt april och oktober 2008. Ett
tiotal av industriparterna och experterna har varit med vid de olika métena som varit konstruktiva
och for projektet framat. Dessutom har flera varit med vid de tva senaste Effsysdagarna i
Eskilstuna.

Publikation 2: PROPERTIES OF SECONDARY WORKING FLUIDS */ FOR INDIRECT
SYSTEMS (*/ Secondary refrigerants, Secondary coolants). Svenska: Koldbarare, kylmedel
Forfattare: Ake Melinder Tekn. Dr., Inst. Energiteknik, KTH, Stockholm

Publikationen kommer att ges ut pa engelska av Int. Institute of Refrigeration, IIR, Paris. Den
kommer &ven att spridas av Svenska Kyltekniska Féreningen.

Denna publikation bygger pa den tidigare handboken: "Thermophysical properties of liquid
secondary refrigerants - Tables and Diagrams " som ar 1997 gavs ut av Int. Institute of
Refrigeration, IR, Paris (engelska/franska), samt Svenska Kyltekniska FGreningen
(svenska/engelska). Den nya publikationen &ar vésentligt uppdaterad med bl.a. andra egenskaper som
paverkar anvandningen i systemen. En kort definition ges av de olika termiska storheter som
behandlas.

En ny typ av tabeller som hjélp att blanda till lamplig koncentration for en viss tillampning har
tagits fram. Dessa tabeller ger fryspunkt och kokpunkt samt nér foljande data vid 20°C: Densitet,
volymkoncentration (for glykoler, alkoholer, glycerol), blandningsméngder, brytningsindex,
ytspanning och elektrisk ledningsférmaga (for salter).

Auvsnitt har tillkommit om tvafasmedier. Ett kortare avsnitt ges om koldioxid som tvafas-koldbarare
med valda data fran NIST, Refprop. Ett utforligare avsnitt ges om vissa "ice slurry"- data, speciellt
med fas diagram som ger entalpier, temperaturer och iskoncentration som funktion av
tillsatskoncentration. Jdmviktsdata for entalpi, iskoncentration och densitet finns dven i diagram-
och tabellform for etylalkohol och propylenglykol.

Dessutom har arbetet med att insamla, bearbeta och utvérdera termofysikaliska data for
vattenlosningar fortsatt. Data for hogre temperaturer har tillkommit, framst for glykoler. Data for
laga tillsatskoncentrationer har tillkommit, bl.a. som hjalp fér "ice slurry" tillimpningar. Tabeller
ger saval data vid jamna tillsatskoncentrationer (grunddata) som data vid jamna fryspunkter (data
fran datorprogram). | diagrammen for varje kéldbarartyp gar det att observera 6verensstammelsen
mellan grunddata (heldragna kurvor) och data fran datorprogrammet (streckprickade kurvor).
Koncentrationer som &r hogre an vad som kan rekommenderas for vanliga tillampningar har
markerats pa ett avvikande sétt.

En CD-skiva kommer att goras i ordning. Den kommer att innehalla publikationen i pdf-version
samt ett berakningsprogram i Excel dar ekvationer for bl.a. varmetransport, varmeoverféring och
tryckfall finns for grundlaggande berdkningar. Jamférelser mellan de olika kéldbararna kan enkelt
goras.



Vetenskapliga arbeten i anslutning till projektet:

Under véren 2007 avslutade Ake Melinder sin doktorsavhandling: THERMOPHYSICAL
PROPERTIES OF AQUEOUS SOLUTIONS USED AS SECONDARY WORKING FLUIDS.
Disputationen &gde rum 8 juni 2007.

Ake Melinder har under projektets gang dven skrivit och framfért féljande konferensbidrag:

EQUILIBRIUM PROPERTIES OF ICE SLURRY BASED ON TWO CHOSEN TYPES OF
AQUEOUS SOLUTIONS, 2006, 7" IIR Conference on Phase Change materials and Slurries,
Dinan, France.

DETERMINING THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF LITHIUM AND CALCIUM
CHLORIDE AQUEOUS SOLUTIONS AS LOW TEMPERATURE SECONDARY WORKING
FLUIDS, 2007, 22" 1IR Int. Congress of Refrigeration, Beijing, China.

CHOOSING SECONDARY WORKING FLUID FOR TWO COMMON TYPES OF INDIRECT
SYSTEM APPLICATION, 2007, 22" IIR Int. Congress of Refrigeration, Beijing, China.

GENERAL PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF AQUEOUS SOLUTIONS USED IN
INDIRECT SYSTEMS, 2008, 8" IIR Gustav Lorentzen Conference on Natural Working Fluids,
Copenhagen, Denmark.

Genom doktorsavhandlingen och dessa artiklar har det mesta som &r nytt i publikationen haft en
vetenskaplig provning vilket kanns vardefullt nar en publikation med nytt material skall ges ut.

Det &r var forhoppning att de publikationer som Effsys2 P2 projektet bidragit till att ta fram skall bli
till nytta for kyl- och varmepumpsindustrierna och for de personer som arbetar med indirekta
system inom saval forskning som industri.



