NAGOT OM KOLDMEDIERS BRANNBARHET

Det pagar en standig utveckling av nya kéldmedier med l1ag GWP, men dessa medier ar oftast
brandfarliga och det blir darfor fraga om en avvagning mellan 6nskemalen om lag GWP och sdkerhet. Har
kommer vi forsoka beskriva och strukturera fragan om brandfarlighet och vad begreppet innebar.

Att karakterisera brandfarlighet

Generellt sett ar brannbarhet for ett kdldmedium, dess formaga att brinna eller antdndas i luft och
darmed orsaka brand [1]. Hur Iatt eller svart det ar att starta forbréanningen kan bestimmas genom prov
och beror av ett antal parametrar: For att ett kdldmedium ska antandas i luft krdvs att koncentrationen
ligger mellan nedre och évre bréiinnbarhetsgréinsen, samt att tillrdckligt stor antédndningsenergi, tillrackligt
stark gnista, tillfors. Konsekvenserna, om antandning sker, beror pa férbrédnningshastigheten, gasens
férbrénningsvdrme och eventuell generering av farliga férbrénningsprodukter.

Undre brannbarhetsgransen, eller antandningsgransen (eng. Lower flammability limit, LFL) definieras
som den lagsta koncentrationen av kéldmedium som kan ge flamutbredning i en blandning med luft
under specifika forhallanden, normalt vid 23°C och 101,3 kPa [1]. Vid lagre koncentration &n LFL, ar
blandningen for mager for att brinna. Metangas har en LFL pa 4,4 % och det innebér att det krévs 4,4 %
metan i luft (vid 23°C och 101,3 kPa) for att gasen ska antandas och ge en laga som sprids. Vid lagre
koncentration an LFL, kommer gasen inte att antdndas dven om det finns en laga narvarande.

Ovre antindningsgrins, UFL, definieras som den hdgsta koncentration av ett kdldmedium som i luft kan
antdndas i ndrvaro av en antandningskalla (ljusbage, flamma, varme). Vid hogre halter an UFL ar
blandningen for fet for att kunna antéandas.

Figur 1 visar minsta antandningsenergin och den lagsta briannbarhetsgransen, uttryckt har i g/m3, fér ett
antal kéldmedier.
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Figur 1 — Lagsta antdndningsenergin och ldgsta antdndningsgransen for nagra koldmedier [8]



Férbranningshastighet definieras som hastigheten hos flamfronten uppmatt vid den koncentration som

ger hogst hastighet [1].

Foérbranningsvarme ar den mangd varme som frigors nar ett visst amne férbranns helt i ndrvaro av syre.
Vanligen anges detta per kg av amnet.

Figur 2 visar forbranningsvarme och férbranningshastighet for nagra koldmedier.
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Figur 2 — Férbranningsvarme och forbranningshastighet fér nagra kéldmedier [8]
Standarder och klassificeringar

| standarder delas kdldmedierna in i olika brannbarhetsklasser och beroende pa klassificeringen finns
olika regler for anvandningen. Internationellt anvands ofta ASHRAE standard 34 “Designation and Safety
Classification of Refrigerants” som klassificerar kdldmedier baserat bade pa deras toxicitet och deras
brandfarlighet. Enligt standarden klassificeras koldmedier fran icke brandfarliga, klass A1, till mycket
brandfarliga, A3, beroende pa LFL varde, forbranningsvarme och den maximala forbranningshastigheten
(Figur 3). Det kan noteras att underklassen 2L har inforts nyligen for att sarskilja nagra av de nya
kéldmedierna med Iag GWP men viss brannbarhet fran andra medier med nagot hégre brannbarhet.
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Figur 3 - Brandfarlighetsklasser for brannbara koldmedier enligt ASHRAE standard 34 [9]

| likhet med ASHRAE standard 34, ger ISO 817, “Refrigerants -- Designation and safety classification” ett
entydigt betecknings- och sakerhetsklassningssystem for koldmedier och deras brandfarlighet.

Den Europeiska standarden, EN 378, “Safety and Environmental Requirements for Refrigeration Systems
and Heat Pumps” syftar till att minska antalet riskfaktorer for personer, egendom och miljon som kan
orsakas av kéldmedier i varmepumpar och kylanlaggningar. Bland annat regleras anvdandning av
brannbara kéldmedier i system beroende pa anlaggningens plats, vilka som har tillgang till utrymmet, typ
av anlaggning, koldmedium och kéldmedieméangd. Den nuvarande utgavan av EN 378 fran 2008 erkanner
inte den nya klassen A2L fran ASHRAE. Det har foreslagits att ndsta utgava, som ar under behandling,
kommer att inkludera denna klass.

| andra lander anvands ASHRAE Standard 15 “Safety Code for Mechanical Refrigeration” (US) och ISO
5149 “Refrigerating systems and heat pumps -- Safety and environmental requirements”. For
konsumentprodukter regleras sakerheten dven av andra Europeiska standarder som exempelvis EN
60335-2-34 och EN 60335-2-40.

Mindre brandfarliga kdldmedier

Som framgick av Fig. 3 anses ett kéldmedium ”latt brandfarligt” och klassificeras i A2L om det brinner
med en hastighet som inte &r stérre &n 10 cm/s. Kolvaten brinner daremot flera ganger snabbare.

Behovet av ett mer exakt brandfarlighetsindex féreslogs i ISO 817s revideringsarbetsgrupp ar 1999.
Forslaget innebar en utvidgning av de mildare krav som gallde for ammoniak, ett kdldmedium som &r
erkant svart att anténda, till liknande eller mindre brandfarliga kldmedier. Ar 2002, foreslog
arbetsgruppen att forbranningshastigheten anvands som en ytterligare parameter. En 6vre
forbranningshastighet pa 10 cm/s foreslogs for den nya klassen, benamnd 2L, for att den skulle kunna
sarskiljas fran klass 2. ASHRAE 34 antog detta koncept 2010, medan ISO 817 slutligen antog forslaget
2014 [2].



For att sakerstalla saker anvandning av kdldmedier med denna brandfarlighetsklass och for att
mojliggdra anvandning av koldmedier med lagre GWP varden, har manga experter och forskare varit
involverade i mer &n 10 ar. Manga riskbedomningar har genomférts och detta arbete pagar fortfarande.
Resultaten antyder att definitionen som satts for klass 2L kéldmedier ger acceptabla risker ndar medierna
anvands i luftkonditioneringsaggregat och varmepumpar om dessa system uppfyller sékerhetsnormer
som EN 378 [2].

Tabell 1 visar flammans beteende vid forbranning av nagra kéldmedier. Man kan se att flamman av milt
brannbara kéldmedier (R32 och ammoniak) med sidkerhetsklass 2L inte breder ut sig horisontellt pa
grund av deras laga forbréanningshastighet. Dessutom begrdansas omradet for flamman pa grund av deras
laga forbranningsvarme (mer synligt for R32 med lagre forbranningsvarme, &n ammoniak med hogre
forbranningsvarme).

Tabell 1 — Flammans beteende fér nagra kéldmedier [2]

Klassificering A3 A2 A2L B2L
Kéldmedium Propane R152a R32 Ammonia
Férbranningshast | 39 cm/sec 23 cm/sec 6.7 cm/sec 7.2 cm/sec
Forbrannings- 46 MJ/kg 16 MJ/kg 9 MJ/kg 19 MJ/kg
varme

Bild av

forbranning

Kompromiss mellan GWP och brannbarhet!

For de flesta kdldmedier géller att GWP och brannbarhet star i omvéant férhallande: Lagre GWP erhalls
for amnen som ar mindre stabila i atmosfaren, men lagre stabilitet antyder ocksa en 6kande
brannbarhet. Ldg GWP och hog brannbarhet beror namligen av samma fysikaliska egenskaper hos
medierna [2]. En lista 6ver undersokta lag GWP-kéldmedier for anvandning i luftkonditioneringsaggregat
och varmepumpar som stéllts samman av AHRI (Air-Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute) i
en studie (Low Global Warming Potential Alternative Refrigerants Evaluation Program) visar pa samma
slutsats, dvs alla kéldmedier med riktigt lag GWP ar bréannbara, se Figur 4 [3].
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Figur 3 — Oversikt 6ver brannbarhet och GWP virden [3]

Kan brandfarliga kéldmedier betraktas som sdkra?

Med tanke pa att manga lag-GWP kéldmedier ar brannbara, ar det mycket sannolikt att vi kommer att se
utveckling av nya produkter som ar anpassade for brannbara medier. Av sdkerhetsskal dr det maojligt att
kdldmedier i klass A2L i forsta hand kommer att anvandas.

Ytterligare forskningsinsatser pagar, t.ex. for att forbattra testnoggrannheten enligt standarden ASTM
E681 — de tester som anvands for att definiera brannbarheten och darmed klassificeringen av kéldmedier
[4], for att utveckla en uppsattning av applikationskrav for anvandning av 2L- kéldmedier [5] och for att
undersoka inverkan av luftfuktighet och temperatur pa bréannbarheten [6]. Samtidigt bor papekas att
ammoniak (klass 2L) har anvands i industriella tillampningar och kolvaten (klass A3) i kylskap under lang
tid med relativt fa olyckor eller incidenter till foljd. Nu 6kar ocksa intresset for anvandning av R32 i sma
luftkonditioneringsaggregat och varmepumpar [7].

Trots det faktum att 2L- kéldmedier &r svara att antdnda och att flamhastigheten ar lag, ar det viktigt att
beakta att vid forbréanning av alla fluorerade kdldmedier uppstar mycket farliga forbranningsprodukter.
Det ar alltsa inte enbart brannbarheten som utgér en risk med dessa medier.

Folj garna vara publikationer och fa vart digitala nyhetsbrev. Anmal dig genom att félja lanken
bit.ly/kth_ett.
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