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Bakgrund

Koldbarare ar oftast vattenbaserade Iosningar av
organiska eller oorganiska amnen (fryspunktsnedsattande
tillsatser) och har anvants lange i olika indirekta kylsystem
och bergvarmepumpar.

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

* icke brannbara,

* mer miljovanliga,

* mer energieffektiva (goda
stromnings- och
varmeoverforingsegenskaper)




Klassifikation

Glykoler

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

Alkoholer
v’ etanol,

v metanol,
Salter

v' kaliumacetat

v' kaliumformiat

v’ klorider
Ammoniak-vatten



Verkligheten

Kommersiella koldbarare ar komplexa blandningar som
innehaller upp till 12% additiver:

« korrosionsinhibitorer,
* pH-justerande medel,
« denatureringsamne,
« antioxidanter,

e antiskummedel,
 stabilisatorer,

« fargamnen

m.m.




Korrosionsinhibitor

Korrosionsinhibitor - ett amne som minskar
korrosionshastigheten nar den tillsatts till fratande miljo i en
lamplig koncentration.

Faktum:

« Manga vanliga korrosionsinhibitorer ger ett mekaniskt
skyddande skikt pa metallytan, vilket har en negativ
inverkan pa varmeoverforingen,

« Effektiva i sma mangder,

* En korrosionsinhibitorer kan inte skydda alla metaller,

» Det finns tva typer (ett mekaniskt skyddande skikt/oxid
eller ytaktivt/ absorberande typ),



Traditionella korrosionsinhibitorer

» fjockleken pa oxid/ skikt (1.5 to 200 nm)

Heat Transfer Fluid

 begransad kontroll pa skyddsprocessen, o ‘
Mechanical protective layer \'
 [angsamt process (upp till 5-6 veckor), et 0© o

@@
Metal {for Instance a tube wall) Cathodic site

* icke perfekt,
o tufft att ta bort — sarskilda bortagningsvatskor,
« kan ha en negativ inverkan pa varmeoverforingen,

 nagra vanliga korrosionsinhibitorer har redan fasats ut pa
grund av miljo- och halsohansyn, t.ex. fosfater, nitrater, nitriter,
aminer och borax.



Ytaktiva korrosionsinhibitorer

* en skyddande film genom kemisk interaktion mellan

metall och inhibitorer, _

ERRERRR

b

« slat ytan,

« 2-6 nm tjock,

 skapas skyddet inom nagra timmar,
» ett starkt skydd,

* inga forandringar av utseendet,

* ingen negativ inverkan pa varmeoverforingen.



Inverkan av belaggningen pa
varmeledningsformaga av metaller

En koppar prov med belaggningen (3 manader) hade 8%
lagre varmeledningsformaga (364 £ 1.5 WK-'m-") vid 25 °C
jamfort med referensen (395 W-K-1m-1).




Termofysikaliska egenskaper

Densitiet,

Dynamisk viskositiet,
Varmeledningsformaga,
Specifik varme,
Fryspunkt.




Korrosionsinhibitorer

« natriummolybdat (SM) -0.2%

« natriumgluconat (SG) — 0.1%

« natriumbensoat (SB) - 2%

« natriumbensoat (SB) + natriumgluconat (SG) — 1.5%
« 2-mercaptobensotiasol (MBTA) — 0.1%

* 1-bensotriasol (BTA) -0.2%

« natriumbensoat + bensotriasol — 2% (1:1)



Fryspunkt resultat

T
p . ; T, ref|Diff. Pro T, exp| T, ref | Diff.
rov X \%
o (°O) | (K) (°O) | CO) | (K)
O
EA25 -15.46|-15.45(0.01 [EA30 -20.40(-20.50| 0.1
EA25 + 0.01M SG -15.91|-15.46|0.45|EA30 + 0.01M SG -20.69 [-20.40| 0.29
EA25 + 0.02M BTA -15.59(-15.46(0.13 [EA30 + 0.02M BTA -20.68|-20.40| 0.28
EA25 + 0.02M SM -16.75|-15.46(1.29 [EA30 + 0.02M SM -21.58|-20.40| 1.18
EA25 + 0.1M SB +0.1M EA30 +0.1M SB +0.1M
-16.81(-15.46[1.35 -24.52(-20.40| 4.12
BTA BTA
EA25+ 0.2 M SB -17.15[-15.46|1.69 [EA30 + 0.2 M SB -23.49|-20.40| 3.09
EA25+1.5% SG + SB  [-16.24|-15.46(0.78 |[EA30 + 1.5% SG + SB  |-22.40(-20.40| 2.0
EA25+0.01IM MBTA | N/A | N/A |N/A [EA30 +0.01M MBTA |-20.41-20.40| 0.01
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g1  Specifik varme resultat
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Slutsatser (1)

* Fryspunkt: korrosionsinhibitorer paverkar pa ett

positivt satt fryspunkten.

« Densitiet: Kl kan paverka densitet vid lagre

koncentration av fryspunktnedsattningsamne.

* Viskositiet: KI paverkar inte viskositet (undantag:

natriumglukonat -10% lagre viskositet)



Slutsatser (2)

Varmeledningsformaqga:

 Alla Kl har negativ inverkan (lagsta inverkan: MBTA
och BTA- 6.8 %)

« EA+SG hade 14% lagre varmeledningsformaga.

Specifik varme:
« BTA, SM och MBTA hade positiv inverkan
« SB hade negativ inverkan ( 1.7% lagre specifik varme).

» Forsta bioetanol produkt med BTA som Kl lanserades i
september 2017 i Sverige
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USA and Kanada: propylenglykol, metanol och etanol

Europa: etanol, salter eller propylenglykol
* Nordiska lander: etanol (Sverige: 75-80% BVP)
« Finland: etanol, propylenglykol och salter (klimat)
« Vasteuropa: propylenglykol (strikt reglering)

Nya trender:

« nya BVP installationer med etanol (Schweiz,
Holland)

 forsta sol-assisterade BVP med propylenglykol i

\ Sverige I




Nuvarande trender inom
livsmedelindustri

[ USA and Kanada: propylenglykol, salter
(kaliumacetat, kaliumformiat)

l Europa: etanol, salter (kaliumacetat, kaliumformiat, |
kalciumklorid) eller propylenglykol
Trender:
« CO2 kylsystem
* Propan kylsystem
« Konvertering av gamla indirekta system




Nuvarande trender inom

andra indirekta system

{ USA and Kanada: propylenglykol, salter
(kaliumacetat, kaliumformiat)

Europa: etanol, salter (kaliumacetat, kaliumformiat,
kalciumklorid) eller propylenglykol

Trender:
e CO2 kylsystem |

» Konvertering av gamla indirekta system med
kalciumklorid

« Stor "come back” av ammoniak-vatten (ishallar)
* Propylenglykol och salter mer populara




Propylenglykol

FORDELAR:

« Lag toxicitet

 Icke brandfarlig

» Etylenglykol ersattare

« Mindre korrosivt jamfort med salter och etanol

NACKDELAR:
« Daliga termofysikaliska egenskaper,

« Hog pumpeffekt och dalig varmeoverforingsegenskaper,
« Lang nedbrytningstid vid lackaget (upp till 80 dagar),



Formiat och acetat salter

FORDELAR:

« Miljovanliga

 Icke brandfarliga

« Basta termofysikaliska egenskaper,

NACKDELAR:

« Korrosion
« Material: Rostfritt stal
« Lag ytspanning - tatningsproblem och lackage



Etanol

FORDELAR:
« Miljovanlig,
« Kort nedbrytningstid (upp till 28 dagar),

« Bra termofysikaliska egenskaper (lagre pumpeffekt och hogre
varmeovergangstal jamfort med propylenglykol),

- Vattenskadat omrade (BVP)

NACKDELAR:
* HOg brannbarhet (begransning: 30 vikt-% => T, = - 20°C , brand
klass 2B

* Denatureringsmedel (bioetanol):

» alkoholer (metanol, isopropanol, n-butanol),
» ketoner (metylisobutylketon, metyletylketon)

» tallolja (Kanada) I
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