Effekt av underkylning med olika kéldmedier

I forra spalten tog vi upp vilka kolvaten som kan anvindas som kéldmedier. I samband med detta
visade vi effekten av att anvinda en intern virmevixlare mellan vitskeledningen och sugledningen for
olika koldmedier. Forbattringen i COP var mellan 2 och 5% med 5K underkylning av vitskan. Efter
publiceringen fick jag fragan om hur stor forbattringen skulle bli om underkylningen var storre. I den
hir spalten ska vi titta lite nirmare pa detta, och inte bara inskranka oss till kolviten. Generellt kan
man saga att forbattringen (i % 6kning av varmefaktorn) per grad ar ungefar densamma, oavsett om
underkylningen ar liten eller stor. Effekten per grad minskar dock négot lite.

I var larobok i kylteknik, som anvénts i olika omarbetade former de senaste 50 aren, finns vad vi kallar
y-faktorer tabellerade for flera koldmedier. Med dessa faktorer kan man berdkna hur underkylning,
overhettning och intern virmevéxling paverkar kyl/varmeeffekten och varmefaktorn/koldfaktorn.
Principen for 6vningen hir 4r densamma som i var larobok, men hér finns bara utrymme for nagra
exempel. Vi behover skilja pa tva olika fall, underkylning med négon “extern” virmeséinka och intern
varmevaxling:

e Underkylning av kéldmediet efter kondensorn innebér att entalpidndringen i kondensorn
(kondensorvarmen) (q1) 6kar. Samtidigt 6kar ocksé entalpidndringen i forangaren (q2). Om
underkylningen skapas “externt” genom kontakt med omgivningen kommer
kompressorarbetet (¢) inte att dndras (idealt). Detta innebar att virmefaktorn (COP1=q1/¢)
och koldfaktorn (COP2=q2/¢) 6kar. Hur mycket dessa 6kar beror pa hur mycket vi underkyler
(antal grader) och vilket koldmedium det giller. En forutsattning for att fa hogre virmefaktor
ar givetvis att underkylningen kan nyttjas for att virma.

¢ Underkylningen kan ocksé skapas genom att virmevéxla mellan vatskeledningen och
sugledningen med en intern virmevixlare. I detta fall dndras tillstdndet vid inloppet till
kompressorn, temperaturen dar okar, vilket alltid innebéar att kompressorarbetet 6kar. I detta
fall far vi tvd motsatta effekter for virmefaktorn och koldfaktorn: Varmeoverforingen i
forangaren q2 och kondensorn q1 6kar bada, men kompressorarbetet € 6kar ocksa. Hur
mycket kvoterna q1/e och q2/¢ 6kar eller minskar beror pa vilket k6ldmedium vi anviander.
For vissa koldmedier dr intern virmevéxlare positivt men inte for andra. En ytterligare effekt
av att anvinda intern varmevixlare ar att hetgastemperaturen stiger, vilket blir begransande
for vissa koldmedier

For att ndgot visa effekten av underkylning och intern varmevixlare kan vi rdkna pa ett enkelt fall med
50°C kondenseringstemperatur och 0°C i fordngning. Vi antar vidare att kompressorn ar ideal, dvs har
100% isentropverkningsgrad. For denna idealiserade process visas i diagrammen nedan resultat for o
till 20K underkylning, dels som “extern” underkylning, dels genom intern virmevaxlare. Vi jamfor har
sex olika, vanliga kldmedier, R32, R134a, R410A, propan (R290), isobutan (R600a) samt ammoniak
(NH3).

Figur 1 visar att varmefaktorn o6kar tydligt for alla koldmedierna med 6kande underkylning. Lutningen
pa kurvorna ar lite olika, dir NH3 och R32 tjdnar ndgot mindre pa underkylningen.

Figur 2 visar virmefaktorn med intern virmevixlare. Har ar det tydligt att NH3 och R32 avviker fran
de 6vriga, med tydligt sjunkande virmefaktor med 6kande underkylning.

Som vanligt giller att kdldfaktorn ar ett mindre an varmefaktorn, varfér kurvorna for koldfaktorn
skulle se likadana ut, men forskjutna.

I Figur 3, slutligen, visas hetgastemperaturen (forutsatt isentropisk kompression). Som framgar &r det
stor skillnad mellan hetgastemperaturerna dven utan underkylning. Med underkylning blir



skillnaderna Annu storre. Aterigen 4r det NH3 och R32 som avviker genom att ge hogre temperaturer
an ovriga medier.

Tre av de sex medierna, R290, R600a och R134a ger klara fordelar med underkylning och/eller intern
varmevaxling. For dessa tre medier blir inte heller hetgastemperaturerna hoga.
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Figur 1: Virmefaktorns beroende av underkylningen, extern nyttig underkylning, vid o°C i forangning, 50°C i
kondensering och isentropisk kompression.
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Figur 2: Vdarmefaktorns beroende av underkylningen, intern vdarmevdxlare mellan vdtskeledning och
sugledning, vid 0°C i forangning, 50°C i kondensering och isentropisk kompression.
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Figur 3: Hetgastemperaturens beroende av underkylningen, intern varmevdxlare mellan vdtskeledning och
sugledning, vid 0°C i fordngning, 50°C i kondensering och isentropisk kompression.



