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BAKGRUND

Koldbarare ar oftast vattenbaserade Iosningar av
organiska eller oorganiska amnen och har anvants
lange i olika indirekta kylsystem och varmepumpar.

F-gas forordning 517/2014 om fluorerade
vaxthusgaser => nya krav pa koldbarare




KLASSIFIKATION

« Glykoler

v’ etylenglykol (EG),
v propylenglykol (PG),

 Alkoholer

v’ etanol,
v metanol,

« Salter
v’ kaliumacetat
v’ kaliumformiat
v’ klorider

« Ammoniak




NUVARANDE TRENDER

USA and Kanada: propylenglykol, metanol eller etanol

Europa: etanol, salter eller propylenglykol
* Nordiska lander: etanol (Sverige: 75% av alla BVP)

« Finland: etanol, propylenglykol or salter (klimat)
« Vasteuropa: propylenglykol (strikt reglering)

Nya trender:
nya installationer med etanol (Schweiz, Holland)




ETANOL

FORDELAR:
« Miljomassig (fermenteringsprodukt),

« Lag toxicitet och kort nedbrytningstid (lackage),
« Bra termofysikaliska egenskaper,
« Lagre pumpeffekt jamfort med propylenglykol.

NACKDELAR:
Hog brannbarhet (begransning: 30 vikt-% => T,= - 20.5 °C)

P.g.a. berusningsrisk anvands denatureringsmedel for att
forhindra fortaring.




DENATURERINGSMEDEL
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ETANOLBASERADE PRODUKTER

* 10 vikt-% alkoholer
(8vikt-% PA + 2vikt-% BA)

12 vikt-% alkoholer
(10vikt-% PA + 2vikt-% BA)

4.5 vol-% ketoner
(1.8 vol-% MEK + 2.7 vol-% MIBK)
e 2.5 vol-% ketoner
(2 vol-% MEK + 0.5 vol-% MIBK)
 3-10 vikt-% metanol
. 0.5 vikt-% tallolja

Sverige




ETANOLBASERADE PRODUKTER

PRODUKTER Etanol D1 D2
EA20 20.0 0 0
(24.47 vol-%)

EA18+PA1.6+BA0.4 18.0 isopropanol butanol
(22.07 vol-%) (1.6 vikt-%) (0.4 vikt-%)

EA17.5+PA2+BA0.5 17.5 isopropanol butanol
(21.47 vol-%) (2 vikt-%) (0.5 vikt-%)

EA20+MEK1.8+MIBK2.7 20.0 MEK MIBK
(24.47 vol-%) (1.8 vol-%) (2.7 vol-%)

EA20+MEK2+MIBKO0.5 20.0 MEK MIBK
(24.47 vol-%) (2 vol-%) (0.5 vol-%)

EA18+MA2 18 metanol 0
(22.07 vol-%) (2 vikt-%)

MA20 0 0 0




GENOMFORANDE

Termofysikaliska egenskaper:

Densitet, viskositet, specifik varmekapacitet,
varmeledningsformaga och fryspunkt

Varmeovergangstal - tva typiska rordimensioner
for bergvarmekollektorer - djup 250m

Floden (0.4; 0.5 and 0.6 I's?) Arbetstemperaturer: -5, 0, 5°C

A typiska rordimensioner

for bergvarmekollektorer - djupt 250m
Floden (0.4; 0.5and 0.6 I's?)  Arbetstemperaturer: -5, 0, 5°C




FRYSPUNKT

PRODUKT Differens

(K)
EA20 -10.92 -10.92 0.00
EA18+PA1.6+BA0.4 -10.58 -10.92 +0.34
EA17.5+PA2+BA0.5 -10.46 -10.92 +0.46
EA20+MEK1.8+MIBK2.7 -13.47 -10.92 -2.55
EA20+MEK2+MIBKO0.5 -12.21 -10.92 -1.29
EA18+MA2 -11.34 -10.92 -0.42
MA20 -15.06 -15.02 +0.04

EA — etanol MEK - metyletylketon

PA — isopropanol MIBK — metylisobutylketon g
BA - butanol MA - metanol




DENSITET
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VISKOSITET
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SPECIFIK VARMEKAPACITET
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VARMELEDNINGSFORMAGA
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SAMMANFATTNING

Produkt T; v k Cp
EA20 -10.9 °C - - -
EA18+PA1.6+BA0.4 +0.34 - 8% + 2% + 2%
EA17.5+PA2+BA0.5 +0.46 -4%  -2.5% +2.5%
EA20+MEK2+MIBKO0.5 -1.29 - 7% -3% +1.5%
EA20+MEK1.8+MIBK2.7 -2.55 + 2% -7% +1.5%
EA18+MA2 -0.42 -12%  -0.2% +1.7%
MA20 - -19% +1% - 3%




VARMEOVERGANGSTAL - PE40 x 2.4 mm
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VARMEOVERGANGSTAL - PE50 x 2.9 mm

700
¢ EA20-0.41/s
600 ® EA18+PA1.6+BA0.4-0.4 /s
. Arbetstemperatur: - 5°C A EA17.5+PA2+BA0.5 - 0.4 Us
E 500 B EA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.4 I/s
- X EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.4 I/s
= ®EA20-0.5 /s
E 400 Y ||@EAI8+PA1.6+BA0.4 - 0.5 /s
= VN AEA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.5 /s
300 B EA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.5 I/s
EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.5 I/s
200 & EA20-0.61/s
O EA18+PA1.6+BA0.4- 0.6 I/s
A EA17.5+PA2+BA0.5 -0.61/s
100 O EA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.6 I/s
me e me @ EA2(|)+MEK2|+MIBKO|.5 -0.6 1/|s
0 | | | |

1500 1700 1900 2100 ﬁé()[Q] 2500 2700 2900 3100 3300 3500




200

150

Pressure drop [kPa]
[EY
o
o

U
o

04

¥ EA18+PA1.6+BA0.4-0.41/s
“ EA17.5+PA2+BA0.5-0.41/s
¥ EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.4 1/s

“ EA20+MEK1.8+MIBK2.7 -0.4 I/s

EA20-0.41/s

250

200

179.1
172.6

1733 781 1771

150

100

50

0.5

¥ EA18+PA1.6+BA0.4-0.51/s
“ EA17.5+PA2+BA0.5 -0.51/s
®EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.5 I/s

“EA20+MEKI1.8+MIBK2.7 - 0.5 I/s

EA20-0.51/s

— 150

TRYCKFALL - PE40x24 mm, T=-5°C

250

200

100

50

0.6

¥ EA18+PA1.6+BA0.4-0.6 I/s

“ EA17.5+PA2+BA0.5-0.6 1/s

®EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.6 1/s

" EA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.6 1/s
EA20-0.6 1/s




~
o

(e))
o

I
o

Pressure drop [kPa]
S S

N
o

[EY
o

¥ EA18+PA1.6+BA0.4 - 0.4 1/s

“ EA17.5+PA2+BA0.5 - 0.4 1/s

®EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.4 1/s

“ EA20+MEK1.8+MIBK2.7 -0.4 /s
EA20-0.41/s

TRYCKFALL -PE5S0 x2.9 mm, T=-5°

100 100

% s09 0 g1y °° 830

80 80 —
70

60 60 ——
50

40 38.6 386 377 20 -
30 —

20 20 —
10 —

0 0

0.5

¥ EA18+PA1.6+BA0.4-0.51/s

“ EA17.5+PA2+BA0.5-0.51/s

®EA20+MEK2+MIBKO.5 - 0.5 I/s

" EA20+MEK1.8+MIBK2.7 - 0.5 /s
EA20-0.51/s

0.6

¥ EA18+PA1.6+BA0.4-0.6 /s

“ EA17.5+PA2+BA0.5-0.6 /s

®EA20+MEK2+MIBKO0.5 - 0.6 1/s

“EA20+MEKI1.8+MIBK2.7 - 0.6 /s
EA20-0.61/s



SLUTSATSER (1)

« Matningar visade pa betydliga skillnader i egenskaper
hos etanolbaserade produkter i Europa och USA,

* Den vanligaste etanolbaserade produkten i
Sverige (EA18 + PA1.6 + BAO.4) visade de basta
egenskaperna bland alla produkter i Europa (10%
hogre varmeoverforing och 3% lagre tryckfall),

« En annan produkt (EA20 + MEK2 + MIBKO0.5) som
anvands i Schweiz visade nast basta prestanda
(5% hogre varmeoverforing och 2% lagre tryckfall)




SLUTSATSER (2)

« (EA17.5 + PA2 + BAO.5) och (EA20 + MEK1.8 +
MIBK2.7) visade de samsta prestanda,

 MAZ20 har battre termiska egenskaper an (EA18+MA2),
men ar halsofarlig.

* Produkter som innehaller sma mangder av isopropanol
och butanol eller ketoner rekommenderas.
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FRAGOR?

Kontakt: monikai@kth.se




EKVATIONER

for Re<2300, f=64/Re

A
AP =] 7 [for ke>2300,
/=(0,79In(Re) —1,64)1—2

Re=u-Dihp/u Pr=pcip [k Nu=hDIh /k

Nu=(t/8 )(RedD —1000)Pr/1+12.7(t/8 )T
1/2 (Pr72/3 —1)

Gz=Re Pr(Dih /1)
Nu=3,66+0,0688-Gz/1+0,04-Gz12/3




