NOVAP Webinar - Naturlige kuldemedier

Propan (CsHg, R290) som
kuldemedium i varme-
pumpe- og kjoleanlegg

= Naturlige kuldemedier - Propan

4 Hva ber du tenke pa for & anskaffe og bruke anlegg med
propan som arbeidsmedium i varmepumper? Har mer
om praktiske erfaringer med propan-anlegg.

Dato: 10.02.22, 08:30-09:30
Sted: Nettseminar | Zoom

Jorn Stene, dr.ing.
Spesialist varmepumper og kjgleanlegg — COWI AS
jost@cowi.com




NOVAP Webinar 2022

R290

Kuldemedier i kuldeanlegg/varmepumper - utviklingsforlgp

Kyoto-protokollen
Global oppvarming

Dagens/framtidig situasjon
= F-gass direktivet (trinn I-11)
» Lekkasjekontroll
» Utfasing av HFK
» Forbud mot HFK (2030)

2 = HFO arbeidsmedier
= Naturlige arbeidsmedier

Naturlige medier
— tekniske forhold
Lokal sikkerhet

Framtidige
medier
CO,, NH;,
R290 og
HFO

VARMEPUMPEANLEGG
Kjoleanlegg

Kuldeanlegg

Montreal-protokollen
Ozon-nedbrytning

ODP

COWIL




NOVAP Webinar 2022 R290
Propan (Cs;Hg, R290) - miljgvennlig kuldemedium

v

Finnes naturlig i jordens biosfaere
> Vil ikke bli regulert i framtiden (jfr. EUs F-gassdirektiv)

A%

Ingen skadelige nedbrytnings- eller biprodukter
> R134a/HFO brytes delvis ned til PFAS, HFO delvis til R23 osv.

A%

Intet ozonnedbrytningspotensiale som KFK og HKFK
> ODP =0

Neglisjerbar innvirkning pa drivhuseffekten
> GWP =4

\%

> Propan-varmepumper oppnar hgy SCOP

> Lavt karbon-avtrykk ved drift
3

COWIL
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R290

Propan som kuldemedium - grunnleggende egenskaper

> Termofysikalske egenskaper

> Gir hgy effektfaktor (COP)
> Hgy effektfaktor (COP) i teoretisk prosess
> Effektiv varmeoverfgring i varmevekslere
> Hgy kompressorvirkningsgrad

> Moderat kompressorvolum
> Meget lav trykkgasstemperatur
> Meget god blandbarhet med olje (MO, POE)

> Praktiske egenskaper

> Kompatibel med vanlige konstruksjonsmaterialer
> Standard aggregater — maks. vanntemp. fra kondensator ved dim. forhold

> Veaeske/vann-aggregater:

4 > Luft/vann-aggregater:
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60-65 °C ved 0 °C inngaende frostvaesketemperatur
Typisk 55 °C ved - 15 °C utelufttemperatur
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Propan som kuldemedium - sikkerhetsegenskaper (A3)

> Lavere giftighet (A)
> Fortrenger luft

> Hgyere brannfarlighet (3)
> LFL-UFLD 2,1-9,5 vol-% (lav)
> AIT2) 470 °C (lav)
> Forbrenningshastighet 47 cm/s (hgy)
> Minimum antennelsesenergi 0,25 mJ] (lav)
> 7,1 bar maks. eksplosjonstrykk (hgyt)

> Andre egenskaper
> Luktfri
> Tyngre enn luft (relativ tetthet ca. 1,5)

d COWI

1) Lower/Upper Flammability Limit (nedre/ovre brannfarlighetsgrense)  2) Auto Ignition Temperature (selvantennelsestemperatur)

Tennkilde
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NOVAP Webinar 2022
DSB - bruk av brannfarlige kuldemedier inkl. propan

*dsb > Fgr september 2018
amfunnssikkerhet og beredskap Dokument dato Vir referanse .
-12,09.1018 2018/6799/SVBE > Varmepumpe-/k](bleanlegg med

lsaer;:;'e;zen.rtlf. 33412648 ure{rjESFijTo» «r{?}imnse brannfar”g kUIdemedium m 3 f(ZiIge
FOR-2009-06-08-602 — Forskrift om handtering av samme regelverk som gasskjeler
brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt > Plassering kun over bakkeniva

utstyr og anlegg som benyttes ved handteringen
(rev}/dergtj FOR—%%15—06—2g—774) d > Krav til trykkavlastningsflate

Avklaring om bruk av brannfarlige kuldemedier under terreng > Etter se pte mber 2018

Det vises til foresporsler og diskusjoner med bransjen om bruk av brannfarlige kuldemedier under > = i

terreng. Problemstillingen har blitt aktualisert de senere arene fordi de syntetiske kuldemediene Va rme p um p e / kJ Q)| ean I eg g u tfo rmes
etterhvert erstattes med naturlige kuldemedier som bla. propan. Dette som folge av restriksjoner i bruken | h h t . kra vene | N S - E N 3 7 8 : 2 0 1 6 *

av syntetiske kuldemedier med hoy GWP.

Etter en vurdering av sikkerhetskravene i NS-EN 378:2016 sett opp mot kravene i forskrift av 8. juni > K rav.m h t. u tfo rmin g av a g g reg a te r 7
2009 om héandtering av brannfarlig reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg som benyttes i i 1

til handteringen (farlig stoff forskriften). er vi av den oppfatning at kuldeanlegg og varmepumper har te kn IS k rom ! ven t_l I a SJ onsan I e g g !
tilstrekkelig grad av sikkerhet nér standarden legges til grunn. sikkerhetsanordnin ger, a larm SySte m
Standarden ivaretar forskriftens krav til effektiv ventilasjon og trykkavlastning for innenders A

installasjoner under terreng. Standardens begrensning av mengde kuldemedium for brennbarhetsklasse! 2 ¥ K rav.m h t - ma ks " fyl I n g smen g d €

og 3 under terreng anses & vere innenfor forskriftens aksepterte risiko.

an @ q .. O

> Krav til installasjon over bakkeniva og
Nasjonal myndighet kan stille ytterligere krav for a redusere muligheten for at det dannes .
eksplosjonsfarlig atmosfaere og begrense overtrykket ved en ev. eksplosjon. Ny kunnskap og/eller t ry k ka VI astnin g Sﬂ ate bo rtfa I I er

erfaring kan i fremtiden gi grunnlag for spesifikke nasjonale krav.

Dette brevet sendes til bransjeforeninger og enkeltpersoner som har etterspurt en avklaring. * Kuldeanlegg og varmepumper

COWI

— Sikkerhets- og miljgkrav
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Propan - sikkerhetsaspekter

> Minimalisere lekkasjerisiko

>

>

>

>

>

>

Kompakte anlegg, lav fyllingsmengde (kg/kW)
Flere kuldemediekretser per aggregat

Kun loddeforbindelser, minimum antall
Hermetiske/semi-hermetiske kompressorer
Grundig trykk-/lekkasjetesting

Drift alltid innenfor anbefalt driftsomrade

> Ingen tennkilder i sone 2 (aggregat)

>

>

>

ATEX-godkjente kompressorer og pressostater
Ingen varme flater eller apen flamme

Intet elektrisk utstyr som kan generere gnister -
strgmforsyning, kontaktorer, brytere, sikringer osv.
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Propan - sikkerhetstiltak (ikke komplett)

Konsekvens
> Tiltak + ROS-analyse I

liten

Sveert
alvorlig

> Krav til maks. fyllingsmengde (kg) per kuldemediekrets
> I hht. oppholdssted og oppstillingssted
> Gassdetektor - tilknyttet alarmsystem

Sannsynlighet

> Uavhengig stramforsyning - alarm/stremutkobling ved feil
> Alarmsystem

> Alarm ved 25 % av LFL - lyd-/lysalarm + SD-anlegg/driftspersonale RISIKO= oo

> Aggregat i kabinett i teknisk rom (klasse IV)
> Undertrykksventilert kabinett
> Ubrennbart materiale (f.eks. spirorgr), min. IP 20, min. -20 Pa
> Uavhengig avtrekksventilasjon med sugende Ex-sikker vifte

>

LAV - OK

Til Ex-sone — uavhengig stremforsyning — alarm/strgmutkobling ved feil
g| > Avblasningsrgr fra sikkerhetsventiler

> Til Ex-sone - ubrennbart, trykksterkt materiale (f.eks. kobberrgr)




R290
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Eksempel pa propan (R290) luft/vaeske-aggregater




R290

NOVAP Webinar 2022

Eksempel pa propan (R290) vaeske/vann-aggregater
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Oppsummering — propan som kuldemedium

> Miljgvennlige og baerekraftige anlegg
> 100 % naturlig og miljgvennlig medium
> ODP =0
> GWP =0
> Ingen skadelige nedbrytnings- eller biprodukter

> Anlegg oppnar hgy SCOP - generelt hgy kvalitet pa aggregater
> Lang levetid, lavt karbon fotavtrykk ved drift

> Sikkerhetsaspekter — prosjektering av trygge anlegg

> Sikkerhetsegenskaper
> Lavere giftighet og hgyere brannfarlighet (A3)

> Strenge sikkerhetskrav inkl. krav til ROS-analyse
> Propan varmepumpe-/kjgleanlegg er meget sikre anlegg!

11



