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Forord

Ett stort tack till finansidrerna,

Energimyndigheten,

Alfa Laval Lund,

Kylma,

Nibe Industrier,

Sanden international Europe,
Sonority Sustainible Energy,
SKVP,

Granryd Consulting,

Klas Andersson Engineering,
Nowab,

av EkoPack som mojliggjort projektet. Samt alla engagerade personer som stéttat
och aktivt bidragit for att ta projektet framat. Ingen ndmnd, ingen glomd!
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Sammanfattning

EkoPack projektet har visat pa mojligheterna att kraftigt reducera
koldmedieméangden i kyl- och virmepumpsystem och samtidigt uppratthalla
energieffektiviteten. Darmed 6ppnas mojligheten att anvianda naturliga
koldmedier i fler applikationer som tidigare har varit begréinsade utifran
riskbedomningar i gillande sdkerhetsstandarder.

I projektet har 2 prototyper tagits fram och utvirderats. En med
standardkomponenter och en dér syftet har varit att minimera kéldmedieméngden.
Den senare anvinde 120 gram av kéldmediet isobutan, R600a. Vid ett
temperaturlyft pa 43K atgick det 13 gram kdldmedium per kW avgiven viarme.

Mitningar har dven visat pa de forbattringspotentialer som finns med en
economizer dar EkoPack underkyler kondensatet i en storre propanvirmepump.
De preliminéra testresultaten visar att vid ett z viarde pa 0.19 6kades
viarmeeffekten med 19,9 % samtidigt som virmefaktorn for hela systemet 6kades
med 15,1%.
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Fokus for projektet har varit applikationer med smé temperaturlyft t. ex.
inkoppling mellan fastigheter och termiska nét eller for att forbattra
energieffektiviteten pa storre kyl- och virmepumpar med en economizer.
Viarmefaktorn, COP1, beroende pa driftpunkt har f6r bdda prototyperna legat 1
spannet 4 till 9.

Summary

The Ecopack-project has demonstrated possibilities to reduce the amount of
refrigerant substantially without sacrificing the energy efficiency. It widens thus
the possibilities to use natural refrigerants like hydrocarbons which are
combustible and traditionally hampered by safety rules.

Within the project two prototype units have been built and tested. One of these
used standard components ant the other was designed to minimize the charge of
refrigerant. The latter one used 120 grams of isobutane (R600a) as refrigerant. For
a test condition with a temperature lift of 43 K the refrigerant charge was limited
to 13 grams per kW heating capacity. The recorded COP1 of the two prototypes
have been in the region of 4 to 9 depending on the temperature lift.

The preliminary results from the measurement have shown the benefits of using
EkoPack as an economizer, to improve the performance of a larger propane heat
pump. Heat output have been shown to increase with 19,9% and coefficient of
performance of the whole system with 15,1% with a z value of 0,19.

The focus for the project was applications with high temperatures with limited
temperature lifts e.g., to be used for heating and hot water production in multi-
family houses using a neutral thermal net as heat source. An alternative is to use a
EcoPack as an “economizer” added to a conventional heat pump to increase the
capacity as well as the system coefficient of performance.

Inledning/Bakgrund

EkoPack &r en virmepump som anvénder en liten mangd naturligt koldmedium
och dr framtagen for ett litet temperaturlyft.

EkoPack anvénder det naturliga koldmediet Isobutan, R600a. Men varfor har ett
naturligt k6ldmedium som dr brandfarligt valts? Innan HFCer borjade anvéndas
som koldmedium, anviandes framforallt CFC- och HCFC kdldmedier, sa kallade
freoner. Fran borjan ansags dessa syntetiska koldmedium som sikra, da de varken
var giftiga eller brandfarliga. Men de visade sig efter 40-50 ars anvéndning, bryta
ner ozonlagret och fasades ut i och med Montreal protokollet 1987. For att ersétta
freonerna med negativ ozonpaverkan utvecklades nya syntetiska koldmedier.
Dessa nya fluorerade kéldmedier (HFC:er eller f-gaser) kunde fa liknande
egenskaper i1 form av kokpunkt och angtryck som de tidigare freonerna utan att
skada ozonskiktet. Ddaremot fick de den negativa egenskapen att vara starka
vixthusgaser. For att minska miljopaverkan fran f-gaserna begrénsar f-
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gasforordningen (EU 517 2017) den méangd f-gaser som far séljas inom EU, mitt i
koldioxidekvivalenter, stegvis framtill 2030 da forsédljningen ska ha minskat med
79% i forhéllande till 2015 ars niva. Pa liknande sitt finns Kigali tillagget till
Montreal protokollet som begridnsar HFCer globalt. Sa idag har vi dterigen ett
vagskil - vilken typ av kdldmedium vi ska anvénda i framtiden. Det finns aterigen
“nya” syntetiska koldmedier som tagits fram for att ersdtta HFC:erna, sé kallade
HFOer eller ométtade HFCer. Dessa har mycket ldgre vaxthuspotential (GWP
virde) jamfort med HFC kdldmedierna da de snabbt bryts ner i atmosfaren. Vid
nedbrytning vet man dock att dessa i olika utstrickning bland annat bildar syran,
A som tvittas ur atmosfiaren med nederbord och dérefter foljer vattnet i dess
vag. Mitningar har visat en 6kande méngd TFA i regnvatten och grundvatten. D4
TFA &dr en PFAS och inte bryts ner under dverskadlig tid och paverkar djur och
natur negativt i hogre koncentrationer diskuteras nu restriktioner och forbud av
anvindning av dessa substanser inom EU genom REACH f6rordningen.
Ett alternativ till de syntetiska flourinerade-kdldmedierna ar naturliga kéldmedier
dér kolviten ingar. Dessa paverkar inte miljon negativt och har utmérkta
fysikaliska egenskaper for att anvédndas i angkompressionscykeln. Nackdelen ar
att vissa av dem dr briannbara, vilket ur ett sdkerhetsperspektiv gor det onskviért att
minimera koldmediefyllningen. I gillande europeiska standarder &r 150 g gransen
for vad som far installeras utan restriktioner. Dérav var ett av projektets mal att
maximalt anvidnda 150g.

EkoPack &r framtagen for smé temperaturlyft, 15 till 55 Kelvin. Anledningen till
detta &r att virmepumpen ar tinkt att anvidndas for produktion av uppvarmning av
hushall och tappvarmvatten dir energikillan dr relativt varm, 15 till 35 °C. Pa
grund av den hogre forangningstemperaturen f6ll valet av det naturliga
koldmediumet pa isobutan, R600a.

Energikéllan kan vara av 2 olika slag. I den forsta typen av applikation anvénds
EkoPack som en fristdende enhet kopplad mot ett termiskt nit eller ett termiskt
sdsongslager som héller ovanstaende temperaturer. Genom att kunna hélla laga
arbetstemperaturer i dessa, det vill sdga under de temperaturerna, 70 till 90 °C,
som krévs for uppvarmning av tappvarmvatten och hushall sa minskar
viarmeforlusterna mot omgivningen. Som exempel sa uppskattas
transmissionsforlusterna i de svenska fjarrvirmenéten i Energimyndighetens
statistik “energildget i siffror 2018 ar 2016 till 6,9 TWh. De senaste 10 &ren har
dessa okat med cirka 30 % (efter normalisering av levererad energi). Genom att
sinka temperaturen i delar av (eller hela) de fjarrvirmenit som lider av hoga
forluster, kan dessa forluster minskas betydligt. Detsamma géller for termiska
sdsonglager dér forlusten mot omgivningen minskar vid ldgre
lagringstemperaturer. En ldgre lagringstemperatur och ldgre forluster bor 6ka de
marknadsmaissiga forutsittningarna och kan ddrmed snabba pa utbyggnaden av
dessa energi-lager. Vilket &r en avgorande pusselbit i 6vergangen till ett
resurseffektivt och héllbart energisystem som anvénder intermittenta energikillor
som sol och vind. Férutom att minska de termiska forlusterna till omgivningen
mojliggor lagre temperaturer i de termiska energilagren och i de termiska néten
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aven att spillvdarme fran kylmaskiner direkt kan tillvaratas vilket forbéttrar
energieffektiviteten for hela energisystemet.

I den andra applikationen anvédnds Ekopack for att forbittra energieffektiviteten
hos storre vairmepumpar. En av de storsta forlustposterna i en kyl- eller
varmepumpanldggning orsakas av strypforlusten i expansionsventilen. Hittills har
inte nagon effektiv expansionsmaskin som ersittning for strypventilen
demonstrerats. Ett alternativt sétt att &tminstone delvis minska strypforlusten och
ddarmed forbéttra energieffektiviteten for konventionella kyl- eller virmepump-
anldggningar kan vara att utnyttja en economizer’. I ett utférande kan en sddan
anordning vara ett separat kylaggregat som hakas pa en befintlig anldggning.
Syftet ar att kyla den varma koldmedievitskan efter kondensorn. Principen visas i
foljande figur.

Condenser

Condenser
Internal heat exchanger .
b & Evaporator )
i |

=

Internal heat exchanger

A Evaporator

Figur 1. "EkoPack” — ett extra (litet) kylaggregat (till vinster om den streckade
linjen) kyler vitskan i huvudkretsen (till hoger om den streckade linjen).

Economizer-enheten som lagts till kyler alltsa vitskan efter kondensorn i
huvudkretsen. En ldgre temperatur pa vitskan fore expansionsventilen 6kar
koldalstringen for mediet i huvudkretsen och ddrmed kyleffekten. En tumregel for
konventionella koldmedier &r att kyleffekten 6kar med 1% per grad extra
underkylning. Fordelen ur energisynpunkt ar att arbetsmediet som tillfors
fordngaren blir kallare och ddarmed 6kas koldalstringen.

I rapporten P25 — Viarmepumpars paverkan pa effektbalansen — Idag och i
framtiden” fran EffsysExpand uppskattas antalet fastighetsvirmepumpar bara i
Sverige idag till cirka 23 tusen. Dirtill séljs det cirka 3000 fastighetsvirmepumpar
per ar enligt forséljningsstatistik fran Svenska Kyl och Varmepumpforeningen,
dessa virmepumpar &r exempel pa installationer som skulle kunna dra nytta av
EkoPack och avsevirt forbéttra energieffektiviteten i installationerna.

Projektet EkoPack bygger vidare pa den kunskap och de erfarenheter som Effsys
Expand projektet Teknikbdrare — Bista teknologi for miljovénlig bergvirmepump
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(senare kallat Pentaprop) gav och vidareutvecklar dess styrkor inom ett nytt
tillampningsomrade.

En stor fordel 4r att projektgruppen har samlat samma personer som var
engagerade i Pentaprop projektet samt de foretag som levererar de vitala
komponenterna. Projektgruppen har dven kompletterats med personer som forskat
och jobbat aktivt med konstruktion och design av kyl- och virmepumpsldsningar
under mycket lang tid.

Genomforande

I projektet har 2 prototyper tagits fram och analyserats. En konventionell design
med en kolvkompressor av mérket Bitzer och symetriska virmevéxlare fran
Swep. Denna prototyp har anvénts som referens mot den prototyp dér
koldmediefyllningen har minimerats. I den prototyp dér syftet har varit att
minimera kéldmediefyllningen har en scroll-kompressor som normalt anvinds for
AC i elbilar av médrket Sanden anvénts samt asymmetriska virmevixlare fran Alfa
Laval tillsammans med 2 olika experimentella interna virmevéxlare. Dessa har
utvirderats som enskilda enheter (stand alone). Dartill for den experimentella
prototypen har dven forbéttringspotentialen utvérderats for ett storre
propanaggregat med en economizer koppling enligt figur 1.

Arbetspaket 1, berdkning och konstruktion

Forst utfordes teoretiska berdkningar och utveckling av ingaende komponenter for
tdnkbara koldmedier i Ekopack och huvudkretsen. Hér lades den teoretiska
grunden for de delkomponenter som ska ingé i Ekopack, samt uppskattningar av
forbéttringen 1 hela systemets prestanda vid economizer drift. Inverkan av
temperaturnivaer och kapacitet pa Ekopack i relation till huvudkretsen
undersoktes. Systemets ingdende delar specificeras och forvintade resultat vid
givna driftspunkter berdknades.

Se bilaga 1 {for underlag.

(Nowab, Eric Granryd, Klas Andersson engineering)

Arbetspaket 2, forsoksplanering

Hir bestdmdes vilka métningar som ska goras och vilken métutrustning och 6vrig
kringutrustning som kravs for att kunna simulera EkoPack mot tinkta
applikationer samt for att kunna sidkerhetsstélla allmén teknikvalidering.

En kombination av samtliga nedanstaende punkter bestdimdes att utvérderas for de
2 prototyperna med vatten pa bade den kalla och varma sidan.

Temperatur ut frén Forangningstemperatur, | Varvtal Sanden/
kondensor °C T2 °C frekvens Bitzer
50 15 2000 rpm / 25 Hz
60 25 4000 rpm / 50 Hz
70 35 6000 rpm / 75 Hz

(Erik Granryd, Klas Andersson, Nowab, KTH)
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Arbetspaket 3, inkop/framtagande av prototyp

I detta arbetspaket inforskaffades och byggdes de 2 prototyperna. Sanden-
aggregatet byggdes pdA KTH med komponenter frén Klas Andersson Engineering,
Kylma, Sanden och Alfa Laval. Bitzer aggregatet byggdes av Sonority/Kylma
med huvudkomponenter fran Bitzer och Swep. Se bilaga 1.

(KTH, KA Enginering, AlfalL.aval, Kylma, Nibe, Sanden, Sonority)

Arbetspaket 4, métutrustning och miljosimulering

Mitutrustning och forberedarande kringutrustning inforskaffades och
testanldggning byggdes for att kunna simulera olika driftsfall med simulerade
granssnitt till befintliga system (huvudkrets, lagtempererad fjarrvirme,
hogtemperatur lager).

(KTH, Kylma)

Arbetspaket 5, driftséttning och uppstart av verifieringsrigg

Pé labbet pd KTH energiteknik kordes verifiering av bade miljésimuleringsrigg
och prototyper inom valda driftspunkter.

(Elsa Forsgren, Christofer Kronstrém, Morteza Ganbarpourgeravi, KTH)

Arbetspaket 6, testkorning, mitning och datainsamling

I detta arbetspaket togs underlaget fram till de tva exjobb som har utforts inom
projektet. Se bilaga 2 och 3.

(Elsa Forsgren, Christofer Kronstrém, Morteza Ganbarpourgeravi, KTH)

Arbetspaket 7, Resultatsammanstillning, utvirdering och rapportskrivning
Inom projektet har tvd examensarbeten utforts av Elsa Forsgren och Christofer
Kronstrom med handledning ifrdn Jan Erik Nowacki. Se bilaga 2 och 3 for deras
examensarbeten. [déer fran EkoPack och ProPack har utmynnat i en ny,
utvecklingsbar men dnnu ej patenterad, virmevéxlare, primért for
vétskekylning/suggasoverhettning av Eric Granryd, Klas Andersson och Jan-Erik
Nowacki. Ett flertal prototyper av denna viarmevéxlare dr framtagna men
testkorningar och utvirdering har inte rymts inom detta projekt.

(Erik Granryd, Nowab, Klas Andersson engineering, KTH, SKVP)

Arbetspaket 8, Resultatspridning och projektledning

Projektet har vickt stort intresse bade nationellt och internationellt och har och
bland annat presenterats pa Kyltekniska féreningen 2021-12-01, SKVPs
webbinarium 2021-05-05 och 2021-06-18. Inom projektet har 2 examensarbeten
utforts dir det senare av Christofer Kronstrom vann Ebbe Lyths stipendium 2021
for bista examensarbete pa hogskoleniva och presenterades pa Svenska kyl och
virmepumpdagen 2021. Under projektet paborjades revisionen av den europeiska
f-gasforordningen (EU 517-2014). Viktor Olén och Klas Andersson fick i och
med detta mojlighet att presentera nigra av resultaten som framkommit under
arbetet av EkoPack och ProPack for OkoRecherche som #r en av de konsultfirmor
som arbetat med framtagandet av ett nytt forslag till forordning for EU
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kommissionen. Vissa av de framtagna forslagen for den nya revisionen ligger nira
resultaten fran korningarna i dessa projekt.

Projektet har fatt 2 abstract godkénda for att presentera pa Gustav Lorentzen
konferensen under sommaren 2022.

SKVP har genom Viktor Olén lett den administrativa delen av projektet med stort
stod fran ovriga projektdeltagare.

Resultat

EkoPack &r en virmepump som anvénder en liten miangd naturligt koldmedium
och dr framtagen for ett litet temperaturlyft. For de tidnkta temperaturerna foll
valet av k6ldmedium pa R600a, isobutan.

Malet var att ta fram en fungerande prototyp som anvinde mindre &n 150 g
koldmedium. Malet uppnaddes med rage da den framtagna prototypen
framgangsrikt kordes med 120 g koldmedium.

For att kunna utvérdera denna prototyp inte bara mot teoretiska berdkningar
byggdes dven en prototyp med konventionella komponenter dédr de ingaende
delarnas prestanda &r kdnda och erkint bland de béttre pa marknaden. Denna
prototyp kravde cirka 950 g koldmedium med en uteffekt ungefir 3 ganger sé stor
som prototypen med minimerad kéldmediefyllning.

I bada dessa prototyper anvindes forutom de delar som normalt finns i en
virmepump, kompressor, fordngare, kondensor och expansionsventil, &ven en
intern virmevéxlare (suggasviarmevixlare), se figur 1. Huvudorsaken till denna
extra komponent som bade dr kostnadsdrivande och leder till 6kad
koldmediefyllning dr behovet av hég 6verhettning i suggasen for att
sdkerhetsstilla oljans funktion i kompressorn (att oljans viskositet inte minskar pa
grund av utspadning av koldmediet) och att koldmediet inte kondenserar under
kompressionen. Forutom att sékerhetsstélla oljans funktion, bidrar den interna
viarmevixlaren dven marginellt till en 6kad energieffektivitet. Det blev tydligt att
interna viarmevixlare framtagna for riktigt sma kéldmediefyllningar &n sa lange
inte finns pa marknaden. I prototypen med minimerad kéldmediefyllning
utvirderades tvé olika interna virmevixlare. Dels en handgjord framtagen for
andamalet, dels en storre experimentell plattvirmevéxlare. Den senare 6kade
koldmedieméngden i systemet fran 120 g till 350-400g vilket visar pa behovet av
anpassade special komponenter. Detta behov har gett upphov till en ny typ av
internvirmevéxlare som &r under utveckling och dér prototyper nu finns for
utvirdering. Pa grund av IP arbete ges inga ndrmare detaljer om denna.

Bitzer rekommenderar att anvinda en PAG olja vilket anvindes i prototypen med
Bitzer kompressor. For protoypen som anvénde en Sanden kompressor valde
projektet att anvénda en esterolja, vilket under testkérningarna har fungerat vil.
Nar den storre interna virmeviaxlaren monterades i prototypen okade
koldmediefyllningen markant (>3ggr) men oljemingden 6kades inte i samma
utstrackning. Detta &r troligtvis orsaken till den ldgre isentropiska
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verkningsgraden i Sanden kompressorn i de senare koérningarna (prev. Data).
Diagrammet dr hdmtat fran bilaga 3 figur 4.1b.

70%

65%

@
£ 60%
> o °&. .
S 55% [
3 ©® 2000 rpm
% 50% ®
o . 4000 rpm
‘s 45%
g 6000 rpm
0y

§ 40% 6000 rpm (prev. data)
T 35%

30%

1 2 3 4 5 6

p1/p2

Figur 2 isentropisk verkningsgrad i Sanden kompressorn for olika varvtal. Vid
runda prickar anvdnds den mindre special bygga interna virmevdxlaren och vid x
den storre.

Denna deviation mellan kdrningarna beror alltsé troligtvis pd mingd olja i
forhallande till mangd koldmedium. Det kan generellt konstateras att det finns
daligt underlag och erfarenhet for val av olja dd isobutan anvinds som
koldmedium inom dessa temperaturomraden.
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For en detaljerad utvirdering av uppnadda resultat hos de tva prototyperna, se
bilaga 2 och 3. Nedan foljer en 6versiktlig summering av valda delar. EkoPack
prototypen med minimerad kéldmediefyllning uppnadde foljande uteffekter
viarme. Nedanstadende grafer 4r himtade frén bilaga 2 och 3.

2000 rpm
4,50

4,00

°®

3,50

=0 ! ®50,M

= 2,50 ®60,M
70,M

Q1 [kw
.
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Figur 3 Uteffekt varme vid 2000 och 6000 varv per minut. X-axeln visar
forangningstemperaturen, virden mdrkta med M visar uppmditta véirden och E
teoretiskt bercknade vdrden for utgaende vattentemperatur ur kondensorn vid 50,
60 och 70 °C.

I projektet kordes kompressorn mellan 2000 och 6000 varv per minut. Vilket for
de hogre varvtalen och forangningstemperaturerna enligt figur 3 ger runt 12 kW

trots den laga koldmediefyllningen. Det bor dven papekas att varvtalsregistret for
kompressorn striacker sig mellan 800 upp till 8500 varv per minut.
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4000 rpm
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Figur 4, Virmefaktor, COP 1, vid 4000 varv per minut.

| ans6kan angavs att varmefaktorn (COP1) for Ekopack kan forvantas bli ca 6,6 vid en
forangningstemperatur pa 20 °C och kondenseringstemperatur pa 50 °C. Vilket enligt
figur 4 ar ndra de varden som uppmattes. | ovanstaende grafer anvandes varmebalansen
over forangaren for att berdkna massflodet. | nedanstdende graf har en extern
energimatare for kompressorns drivenergi anvants vid utvardering av varmefaktorn.

COP 1 @6000rpm

5,50
X X X X
5,00
X X x
4,50
g X 55m
X
O 4,00 X X
X 60m
3,50
X 70m
3,00
22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
T2

Figur 5 COP 1 fér prototypen med Sanden kompressor och den stérre interna
vdrmevdéxlaren mdtt med extern energimditare.

Den uppmarksamma ldsaren ser att COP1 ar lagre i figur 5 an i figur 4. En bidragande
orsak till detta ar den lagre isentropverkningsgrad, se figur 2, som antas vara ett resultat
av lag oljemangd i och med bytet av intern varmevaxlare.
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For den konventionella prototypen med Bitzers kolvkompressor vid 75 Hz sa uppmattes
foljande varmefaktorer vid olika férangningstemperaturer och en
kondenseringstemperatur pa 70 °C.

COP1 standard komponenter @75 Hz
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Figur 6 COP1 for prototypen med standardkomponenter. Den réda ringen visar
motsvarande vdrden fran utvirdering av prototypen med minimerad
koldmediemdngd (figur 5).

Vid en jamforelse for COP 1 for de 2 prototyperna, se figur 4, 5 och 6 sa &r
skillnaderna férsumbara. Daremot &r skillnaden stor 1 méngd kéldmedium som
har anvénts. For prototypen med standardkomponenter atgick det 40g/kW vid ett
temperaturlyft pa 43 °C. Fér samma temperaturlyft med prototypen med
minimerad koldmediefyllning sa atgick det bara 13 g/kW.

Preliminédra métresultat for forbattringar som kan uppnas for en stérre
propanvirmepump med den experimentella virmepumpen som economizer, se
Figur 1, ser mycket positiva ut.

Nominal test conditions Test results Simulation results

ty, tu, tieo, ECOpacrpm  Z Qusins % COPLy, % Qusiny % COP1,,, %
-1/50/50 4000 0,11 22,8 9,8 12,3 7,3
-1/60/60 4000 0,17 24,0 8,0 21,2 12,3
-1/70/70 4000 0,19 29,9 15,1 25,3 18,0
-1/50/70 4000 0,10 19,2 2,6 11,3 3,5

Dir to dr férangningstemperaturen pa propanvirmepumpen, Tin
kondenseringstemperaturen pa propanvirmepumpen, tifco
kondenseringstemperaturen pa EkoPack, Ecopac rpm é&r varvtalet pa EkoPack,
Z.vol volymetriska forhallandet mellan EkoPack- och propan-virmepumpen. Q gain
okning av viarme-effekt och COP1g.in 0kning av vdarmefaktorn i forhallande till
basfallet da EkoPack inte kors. Mer utforligt utviardering av dessa méitningar
kommer bland annat presenteras pa Gustav Lorenzen konferensen sommaren
2022.
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Diskussion

Projektet har visat att det trots kraftigt reducerad méngd kéldmedium gar att
uppna bade héga varmeeffekter och hog varmefaktor. Detta ppnar upp for
anviandandet av naturliga koldmedier i ett flertal applikationer som tidigare har
varit begrinsade utifrén riskbedomningar i gidllande sékerhetsstandarder. Isobutan
som koldmedium har i testerna fungerat vél utan nagra oforutsedda nackdelar.
Projektet har ocksa visat att de hoga varmefaktorer, COP1, som man teoretiskt
kan forvénta sig vid sma temperaturlyft &ven kan uppnés i praktiken. For
utbyggnad av termiska nit och energilager med laga arbetstemperaturer, 10 till 50
°C kommer den hér typen av virmepumpar med sma temperaturlyft vara
avgorande. Jamfort med en normal villainstallation av luft/vatten- eller
bergvirmepump innebér den hogre forangningstemperaturen dubblerad
viarmefaktorn eller mer.

Projektet har dven visat pa de forbéttringspotential som finns med en economizer
dar EkoPack underkyler kondensatet i en storre propanvirmepump. De
preliminira testresultaten visar att vid ett z vdrde pa 0.19 okades virmeeffekten
med 19,9 % samtidigt som virmefaktorn for hela systemet 6kades med 15,1%.

Projektet har under dess ging dven stott pa ett flertal utmaningar. Behovet av en
liten intern virmevixlare, som dnnu inte finns pa marknaden, har resulterade i nya
idéer (och utkast till patent) samt en prototyp redo for utvirdering framover. Det
har inom projektet blivit tydligt att det konventionella séttet att mita temperatur
med utanpaliggande givare for att styra expansionsventilen inte fungerar
tillfredsstédllande pa grund av de extremt korta koldmedierdren och den
viarmeledning som sker till anslutande komponenter. Den laga mangden
koldmedium kréver dartill en snabbare och mer exakt styrning for att
sdkerhetsstilla att koldmediet 4r pa ritt plats i koldmediekretsen. P& nagra fa
sekunder har hela méngden forflyttats. Detta ger anledning att &ven undersoka nya
styrstrategier.
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