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(57) Sammendrag

Dersom en kjglemiddelblanding av karbondioksyd (R744) anvendes i en kjglesykiusapparatur, sa
okes trykket og utiepstemperaturen. Det er et formal med foreliggende oppfinnelse a Igse disse
problemene og a tilveiebringe langt bedre karakteristikker. En kjglemiddelblanding omfatter
karbondioksyd (R744) med ikke-azeotrope egenskaper og hydrokarbon-kjglemiddel omfattende ett
av propan, cyklopropan, isobutan og butan. Dersom hydrokarbonkjglemidlet er propan, sa er
konsentrasjonen av R744 i hele kjglemiddelblandingen 30 vekt % eller mindre. Dersom
hydrokarbonkjalemidiet er cyklopropan, sa er konsentrasjonen av R744 i hele kjglemiddelblandingen
40 vekt % eller mindre. Dersom hydrokarbonkjalemidiet er isobutan, sa er konsentrasjonen av R744 i
hele kjglemiddelblandingen 60 vekt % eller lavere. Dersom hydrokarbonkjglemidiet er butan, sa er
konsentrasjonen av R744 i hele kjglemiddelblandingen 70 vekt % eller mindre.
Kiglemiddelblandingen feres inn i en kjglesykiusapparatur.
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Foreliggende oppfinnelse angar en kjaglemiddelblanding som inneholder
spesifikt hydrokarbon og karbondioksid, samt en kjglesyklusapparatur hvor kjgle-
middelblandingen anvendes.

| en kjglesyklusapparatur er generelt en kompressor, en kondensator, en
ekspansjonsinnretning sa som et kapillarrer og en ekspansjonsventil, og en
fordamper forbundet med hverandre gjennom rarledninger slik at det utgjer en
kiglesyklus, og kjglemiddel far sirkulere gjennom rgrledningene, hvorved det gjen-
nomferes en kjele- eller oppvarmingsoperasjon. Som et kjglemiddel som anven-
des i en slik kjelesyklusapparatur, sa er hydrokarbonhalogenid indusert fra metan
eller etan kjent. For enkelthets skyld i det skriftlige uttrykkes kjglemidlet med en
bokstav "R" fulgt av to- eller tresifrede tall i samsvar med ASHRAE STANDARD
34.

Som et kjglemiddel for kjglesyklusapparaturen anvendes det en kjglemid-
delblanding (R410A i det felgende) av difluormetan (R32 i det falgende) med
molekylformelen CH;F; og et kokepunkt pa -51,7°C, og pentafluoretan (R125 i det
felgende) med molekylformelen C;HF5 og et kokepunkt pa -48,1°C. Denne R410A
er en fluorkarbonbasert kjgleblanding hvor det ikke er inkludert klor, men hydro-
gen er inkludert i dens molekylaere struktur (HFC-kjelemiddel i det fglgende).
R410A anvendes som et alternativt kjglemiddel av et fluorkarbonbasert kjglemid-
del inkludert klor i sin molekylaere struktur (HCFC i det falgende). Hydroklorofluor-
karbonet, f.eks. HCFC-kjglemiddel sa som R22 har en utarmende effekt pa ozon-
laget i stratosfaeren, og mengden som anvendes og produksjonsmengden derav
er begrenset ved de internasjonale forskriftene (f.eks. Montreal Protocol som
gjelder de ozonutarmende substansene). Men et problem med HFC-kjglemidlet er
at dets globale oppvarmingspotensial (GWP (= global warming potential) i det
felgende) er hayt.

Som et naturlig kjglemiddel med lavt GWP og som viser en ugunstig pa-
virkning pa global oppvarming, noe som er nok et problem nar det gjelder globale
miljgproblemer, anvendes et karbondioksid (R744 i det falgende) som et kjgle-
middel for en varmepumpe vannoppvarmer som tilveiebringer varmt vann. R744
har den molekylaere formelen CO,, et trippelpunkt pa -56,6°C og en kritisk
temperatur pa 31,1°C.

| en kjglesyklusapparatur hvor det anvendes R744 kan kjglesyklusen vaere
en trans-kritisk syklus hvor kondensasjonsprosessen ikke er inkludert. Et utlgps-
trykk i en kompressor i kjglesyklusapparaturen gkes til ca. tre ganger pa 4,2 MPa,
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som er et generelt innstilt trykk (metningstrykk ved 65°C) nar R410A anvendes i
en luftkondisjonerer, og kompressorutlgpstemperaturen er ogsa tilbayelig til a
stige, og det er et problem i det at en trykkmotstand i en kjglesyklusdel ma for-
hgyes sammenlignet med innretninger hvor det anvendes R410A, og palitelig-
heten til et isolerende materiale til en kompressormotor og et smagremiddel for en
kompressor ma forbedres.

Med utgangspunkt i problemet med HF C-kjglemidlet og R744-kjglemidlet
er det et formal med foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et alternativt kjole-
middel med svaert gode karakteristikker og som kan anvendes i en apparatur med
en trykkmotstand, sa som en luftkondisjonerer som anvender R410A. Det er et
annet formal med oppfinnelsen a tilveiebringe en kjglesyklusapparatur hvor det
anvendes en kjgleblanding av HC-kjglemiddel og R744 og som er i stand til &
senke kompressorutgangstemperaturen.

For a oppna ovennevnte formal tilveiebringer foreliggende oppfinnelse en
kjglemiddelblanding som er kjennetegnet ved at den omfatter isobutan og karbon-
dioksid, der karbondioksidinnholdet i hele kjglemiddelblandingen er 60 vekt% eller
mindre, og isobutaninnholdet i hele kjglemiddelblandingen er lik gjenvaerende
vektprosentandel som oppnas ved a subtrahere nevnte innhold av karbon-
dioksidet fra kjglemiddelblandingen.

| ovennevnte kjglemiddelblanding kan det tilsettes et additiv for utlekkings-
pavisning i form av luktstoff eller fargestoff.

Oppfinnelsen tilveiebringer ogsa en kjglesyklusapparatur som anvender
kjglemiddelblandingen ifalge krav 1 eller 2.

| kjglesyklusapparaturen i henhold til oppfinnelsen er en kompressor, en
kondensator, en ekspansjonsinnretning og en fordamper forbundet med hver-
andre i en ringform slik at det dannes en kjglesyklus, en kjglemiddelblanding som
strammer gjennom nevnte kondensator og et ikke-oppvarmet fluid tillates a
stremme slik at de er motsatt til hverandre, hvorved det skjer varmeveksling.

Videre anordnes en gass/vaeske-separator mellom en utgang for
ekspansjonsinnretningen og en inngang for fordamperen, idet kjglemiddel-
blandingen adskilles ved hjelp av gass/vaeske-separatoren i en gassfase-
kjglemiddelblanding og en kjglemiddelblanding i flytende fase, en rgrledning i
gass/veaeske-separatoren er forbundet med fordamperen slik at kjglemiddelblan-

dingen i flytende fasen stremmer inn i fordamperen, og en rgrledning i

334792



10

15

20

25

30

334792

3

gass/veeske-separatoren er forbundet med en sugeledning i kompressoren slik at
gassfase-kjelemiddelblandingen stremmer inn i sugeledningen for kompressoren.
| kiglesyklusapparaturen beskrevet over kan det anvendes et smgremiddel
som lgses opp i kjglemiddelblandingen under driftsbetingelse for kompressoren,
og som har en viskositet pa 2 cm stokes eller hayere som et smgremiddel som
skal fares inn i kompressoren.

| kjglesyklusapparaturen anvendes en lavtrykkskompressor som
kompressoren.

- Fig. 1 viser karakteristikker for en utferelse av kjglemidler i samsvar med
en utfgrelse av foreliggende oppfinnelse;

- fig. 2 er et kretsdiagram av en utfgrelse av en kjglesyklusapparatur under
anvendelse av et kjglemiddel i henhold foreliggende oppfinnelse;

- fig. 3 viser karakteristikker for variasjon av temperatur av kondensert kjgle-
middel og vanntemperatur for en kjglesyklusapparatur under anvendelse
av et kjglemiddel i henhold til foreliggende oppfinnelse; og

- fig. 4 er et kretsdiagram som viser en annen utfgrelse av kjglesyklusappa-
raturen hvor kjglemidlet i henhold til oppfinnelsen anvendes.

Konkrete utfgrelser av foreliggende oppfinnelse vil bli redegjort for under

anvendelse av figurer 1 til 4.

Utforelse 1

Fig. 1 viser gass/vaeske-likevektskarakteristikker for en kjglemiddelblanding
av R744 og HC-kjelemiddel ved 70°C. Eksempler pa HC-kjglemidler er propan
(R290) med den molekylzere formelen CH3-CH>-CHg, et kokepunkt pa -42,1°C og
en kritisk temperatur pa 96,7°C; cyklopropan (RC270 i det felgende) med den
molekylzere formelen CsHg, et kokepunkt pa -32,9°C og en kritisk temperatur pa
125,2°C; isobutan (R600a i det falgende) med den molekylaere formelen i-C4Hs,
et kokepunkt pa —11,7°C og en kritisk temperatur pa 134,7°C; og butan (R600 i
det felgende) med den molekylaere formelen n-C4Hs, et kokepunkt pa -0,5°C og
en kritisk temperatur pa 152,0°C.

Pa fig. 1 kan det sees at R290, RC270, R600a, R600 og lignende som er
HC-kjelemidler og R744 utgjer en ikke-azeotrop kjglemiddelblanding. Det kan
sees pa fig. 1 at sammenlignet med 4,2 MPa som er et generelt designtrykk (met-
ningstrykk pa 65°C) nar R410A anvendes for en luftkondisjonerer, blir et met-
ningstrykk for en kjelemiddelblanding av R290 og R744 blir lik designtrykket nar
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konsentrasjonen av R744 er ca. 30 vekt% eller lavere; et metningstrykk for en
kiglemiddelblanding av R270 og R744 blir lik designtrykket nar konsentrasjonen
av R744 er ca. 40 vekt% eller mindre, et metningstrykk av en kjglemiddelblanding
av R600a og R744 blir lik designtrykket nar konsentrasjonen av R744 er ca. 60
vekt% eller mindre, og et metningstrykk av en kjglemiddelblanding av R600 og
R744 blir lik designtrykket nar konsentrasjonen av R744 er ca. 70 vekt% eller
lavere.

Det vil si at nar konsentrasjonen av R744 er lik eller mindre enn den oven-
nevnte verdien, sa blir metningstrykket for kjglemiddelblandingen lik eller mindre
enn 4,2 MPa som er et generelt designtrykk (metningstrykk ved 65°C) nar R410A
anvendes for en luftkondisjonerer. Kjglemiddelblandingen kan derfor anvendes for
en kjgleapparatur under anvendelse av R410A og som har samme trykkmotstand
som R410A.

Som det kan sees pa fig. 1 som viser de karakteristiske kurvene, sa fore-
trekkes det nar det gjelder kjelemiddelblandingen som omfatter R290 og R744, at
konsentrasjonen av R744 er 15 vekt% eller lavere, og nar det gjelder kjglemiddel-
blandingene som omfatter hhv. RC270 og R744; R600a og R744; og R600 og
R744, sa er konsentrasjonen av R744 30 vekt% eller lavere.

En kritisk temperatur for HC-kjglemiddel sa som R290, RC270, R600a og
R600 er derfor heyere enn for R744. En kritisk temperatur for en ikke-azeotrop
kjglemiddelblanding hvor HC-kjglemiddel er blandet er lik eller hgyere enn den for
R744. | en kjglesyklus hvor det anvendes R744, kan syklusen saledes bli en
trans-kritisk syklus som ikke inkluderer en kondensasjonsprosess, men i en kjgle-
syklus hvor det anvendes ikke-azeotrop kjglemiddelblanding hvor HC-kjglemiddel
er blandet, sa kan subkritisk syklus inkludert en kondensasjonsprosess etableres
avhenging av en temperaturbetingelse.

Den ikke-azeotrope kjglemiddelblandingen omfattende HC-kjelemiddel og
R744 viser sveert gode karakteristikker nar den anvendes som et kjglemiddel for
en kjglesyklusapparatur, og denne kjglemiddelblandingen kan Igse problemet
med innretningen.

Dersom kjglemiddelblandingen inkludert R744 og HC-kjelemiddel som er
naturlig kiglemiddel, anvendes for kjglesyklusapparaturen, sa er det mulig a elimi-
nere den skadelige pavirkningen pa ozonlaget i stratosfeeren. Dessuten, ettersom
denne kjglemiddelblandingen bare omfatter R744 og HC-kjelemiddel, og GWP-
verdien for R744 er 1 og GWP-verdien for HC-kjglemiddel er mindre enn 10, sa
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har kjglemiddelblandingen har liten virkning pa global oppvarming. Det foretrek-
kes at den gvre grensen nar det gjelder konsentrasjon (vekt%) av det naturlige
HC-kjglemidlet er som angitt i kravene.

Selv om en sveert liten mengde av luktstoff som hovedsakelig inneholder
metylmerkaptan, tetrahydrotiofen, ammoniakk eller lignende; fargestoff som ho-
vedsakelig inneholder azoisk pigment, fluorescerende fargestoff, fluorescerende
pigment eller lignende, som et additiv for lekkasjepavisning; eller opplast additiv
av luktstoff, opplest additiv av fargestoff eller lignende, settes til HC-kjglemiddel
sa som R290, RC270, R600a eller R600, sa kan effekten vise seg med en sveert
liten mengde i sterrelsesorden av ppm.

Utforelse 2

Fig. 2 viser et skjematisk blokkdiagram av kjglesyklusapparaturen i sam-
svar med utfgrelse 2 av foreliggende oppfinnelse. Pa fig. 2 er en kompressor 11,
en kondensator 12, en ekspansjonsinnretning 13 og en fordamper 14 forbundet
med hverandre gjennom rerledninger for & danne en sluttet krets. | kondensatoren
12 strammer vann og en kjglemiddelblanding slik at de er motsatt hverandre for a
utveksle varme, noe som utgjgr en varmepumpe-vannoppvarmer. En kjglemid-
delblanding som omfatter HC-kjglemiddel og R744 med ikke-azeotrope egen-
skaper lades som et kjglemiddel.

Fig. 3 viser variasjoner av kjglemiddeltemperatur og vanntemperatur for
kondensatoren nar den drives under en betingelse hvor 85 vekt% R290 og 15
vekt% R744 anbringes i kjglesyklusapparaturen i henhold til foreliggende oppfin-
nelse. Her reguleres trykket for det kondenserte kjglemidlet slik at vanntempera-
turen ved kondensatorens utgang blir 90° under en betingelse slik at vanntilfar-
selstemperaturen er 10°C, kondensatorens mellomtemperatur (pinch temperatur)
mellom kjglemiddeltemperaturen og vanntemperaturen er 5 grader, kiglemiddel-
temperaturen ved kondensatorens utgang er 19°C, og den gjennomsnittlige
fordampingstemperaturen i fordamperen er 2°C. Folgelig kan vanntemperaturen
varmes opp til 90°C under et trykk pa det kondenserte kjglemidlet pa 4,2 MPa.

| tabell 1 sammenlignes oppvarmingsytelse for enkle kjglemidler av R290
og R744 under anvendelse av folgende kjglemiddelblandinger 1) til 4) i varme-
pumpe-vannoppvarmeren: 1) en kjglemiddelblanding av R290 og R744, og R744 i
et omrade pa 0% til 20 vekt% er inkludert (nar R744 er 0 vekt%, sa er dette kjole-
midlet bare propankjelemiddel); 2) en kjglemiddelblanding omfattende RC270 og
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R744; 3) en kjglemiddelblanding omfattende R600a og R744; og 4) en kjglemid-
delblanding omfattende R600 og R744 hvor konsentrasjonen av R744 er 30
vekt%.

Tabell 1
Kjglemiddel R290/R744 RC270 |R600a |R600

R290 R744 |/IR744 |IR744 |/R744
\’f:k"t;‘:""aslbn 100/0 | 95/5 |90/10 |85/15 | 80/20 |0/100 | 70/30 | 70/30 | 70/30
COP 366 | 3,8 | 3,78 (3,75| 3,7 | 3,76 | 3,68 | 3,73 | 4,07
Pd MPa 33 (36|38 | 4 |43 122 42 | 25 2
Ps MPa 05 |065| 0,7 |0,77|0,85|3,76| 0,72 | 0,49 | 0,35
Td °C 103 | 104 | 105 | 105 | 106 | 107 | 107 | 108 | 109
Pd/Ps 66 | 55|54 |52 |51 |32 58 | 51 | 57
Tcave °C 828 |772|729|695| 68 | - 67 65 | 60,2
ATc grad. 0 [10,1]149 176|183 | - | 255 | 412 | 558

Som det fremgar av tabell 1, sa er det dersom konsentrasjonen av R744
innstilles i felgende omrader mulig a tilfare vann ved 90°C ved et teammingstrykk
for kompressoren som er mindre enn 4,2 MPa, noe som er et generelt innstillings-
trykk (metningstrykk pa 65°C) nar R410A anvendes for en luftkondisjonerer. Det
vil si at konsentrasjonen av R744 er: 15 vekt% eller mindre nar det gjelder kjale-
middelblandingen som omfatter R290 og R744; og 30 vekt% eller mindre nar det
gjelder kjglemiddelblandingen som omfatter RC270 og R744, kjglemiddelblandin-
gen som omfatter R600a og R744 og kjelemiddelblandingen som omfatter R600
og R744.

Nar det gjelder et enkelt kjslemiddel av R290 og en kjglemiddelblanding av
R290 og R744, sa viser disse kjglemidlene selv om kondenseringstrykket (Pd)
gkes ettersom konsentrasjonen av R744 gkes, en ytelseskoeffisient (COP =
coefficient of performance) som er lik eller hgyere enn ytelseskoeffisientene for
R290 og R744.

Kondensasjonstemperaturgradienten (ATc) i tabell 1 er et trekk ved den
ikke-azeotrope kjglemiddelblandingen, og viser ved denne gradienten en tempe-
raturvariasjon nar et kjglemiddel kondenseres ved hjelp av kondensatoren under
konstant trykk. Ettersom kjglemiddelblandingen av R290 og R744 har ikke-azeo-
trope egenskaper, sa er kondensasjonstemperaturgradienten sa hgy som 17,6

334792
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grader nar konsentrasjonen av R744 er 15 vekt%. | en syklus i en vannoppvar-
mingsinnretning hvor vann og kjglemiddel stremmer slik at de er motsatt hver-
andre i kondensatoren slik at varme utveksles, sa senkes den gjennomsnittlige
kondensasjonstemperaturen, kompresjonsforholdet senkes og ytelsen forbedres.
Den samme virkningen kan oppnas nar annet HC-kjglemiddel sa som RC270,
R600a, R600 blandes. Nar HC-kjglemiddel og R744 blandes og de anvendes i en
kiglesyklusapparatur, sa kan ytelsen forbedres.

Det kan sees i tabell 1 at R290’s senkende virkning pa utl@pstemperaturen
er hgyere nar konsentrasjonen av R290 er hgyere, og at nar konsentrasjonen av
R744 er 15 vekt% og konsentrasjonen av R290 er 85 vekt%, sa senkes utlgps-
temperaturen med ca. 2 grader sammenlignet med et enkelt kjglemiddel av R744.
Nar kjglemiddelblandingen av HC-kjglemiddel og R744 anvendes som et kjgle-
middel for en kjalesyklusapparatur, sa oppvises svaert gode karakteristikker.

Utforelse 3

Fig. 4 er et skjematisk blokkdiagram av en kjglesyklusapparatur i samsvar
med en utfgrelse 3 av foreliggende oppfinnelse. Pa Fig. 4 er kompressoren 11,
kondensatoren 12, ekspansjonsinnretningen 13, en gass/vaeske-separator 15 og
fordamperen 14 forbundet med hverandre gjennom rarledninger for a danne en
sluttet krets. | denne kjglesyklusen sirkuleres et kjglemiddel i pilretningen. En
kjglemiddelblanding med HC-kjelemiddel og R744 som har ikke-azeotrope egen-
skaper, feres inn i kjglesyklusen som et kjglemiddel.

| gass/veeske-separatoren 15, sa er rgrledningen i samme forbundet med
fordamperen 14 slik at et gassfase-kjglemiddel og et flytende fase-kjglemiddel i
kjglemiddelblandingen adskilles fra hverandre og kjglemidlet i flytende fase strem-
mer inn i fordamperen 14, og rarledningen i gass/veeske-separatoren 15 er for-
bundet med en sugeledning av kompressoren 11 slik at gassfase-kjglemiddel
stremmer inn i sugeledningen av kompressoren 11.

Ettersom de ikke-azeotrope egenskapene til HC-kjelemidlet og R744 er
haye, sa blir her det utskilte gassfase-kjglemidlet i gass/veeske-separatoren 15 et
kjglemiddel som har hgy konsentrasjon av R744 med lavt kokepunkt og kjglemid-
let i flytende fase et kjglemiddel som har hgy konsentrasjon av HC-kjglemiddel
med hgyt kokepunkt. Ettersom en kjglemiddelblanding som har h@yere konsen-
trasjon enn den for det innfgrte HC-kjglemiddel strammer inn i fordamperen 14,
sa blir de ikke-azeotrope egenskaper mindre, og temperaturgradienten blir ogsa
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mindre. Som et resultat blir forskjellen mellom temperaturen for inngangskjole-
midlet og temperaturen for utgangskjelemidlet i fordamperen mindre. Nar den
utvendige temperaturen er lav, sa blir temperaturen for kjglemiddelblandingen i
fordamperen 0°C eller lavere, og det danner seg rim (frost) pa en ribbedel (fin
portion) med temperatur pa 0°C eller lavere. Ettersom gass og veeske i kjglemid-
delblandingen er skilt fra hverandre ved hjelp av gass/veeske-separatoren og
forskjellen mellom temperaturen pa inngangskjglemidlet og temperaturen pa
utgangskjelemidlet i fordamperen kan senkes, sa er det imidlertid mulig a for-
hindre at det delvis danner seg rim pa fordamperen.

Dersom HC-kjglemiddel og R744-kjelemiddelblanding er til stede samtidig,
sa kan, ettersom HC-kjglemiddel oppl@ses selektivt i sm@remidlet i driftstilstand,
smgremidlet for kompressoren 11 veere et smgremiddel med et ulgselig omrade
med hensyn til R744 ved driftsbetingelse for kompressoren 11, og det blir lett &
velge smegremidlet og a styre viskositeten. Det er kjent at lgselighet mellom R744
og forskjellige smaremidler endrer seg til ulgselig ikke bare ved lav temperatur,
men ogsa ved hgy temperatur. Dersom HC-kjglemiddel tillates a lase seg opp
selektivt i et smagremiddel i kompressoren 11, sa kan smgremidlet som kommer ut
av kompressoren 11 lett ga tilbake til kompressoren 11, og mengden av smare-
midlet i kompressoren 11 kan holdes vedlike i tilstrekkelig grad, og paliteligheten
til kompressoren 11 kan forbedres.

Viskositetsindekser for smgremidler med viskositetsgrad pa 5 cm stokes
eller hgyere ved 100°C varieres avhengig av type smagremidler, men slike smare-
midler har viskositetsgrad pa 50 cm stokes ved 40°C. Dersom et smgremiddel
med viskositetsgrad pa 5 cm stokes eller hayere ved 100°C og en kjglemiddel-
blanding med HC-kjglemiddel og R744 er til stede samtidig, sa lzses HC-kjale-
middel pa selektiv mate opp i smeremidlet i en kompressor-driftstilstand, og visko-
siteten for smgremiddel avtar.

Det vil si at selv om HC-kjglemidlet opplases selektivt i smgremidiet og
viskositeten for smaremidlet senkes, sa vil paliteligheten forbedres dersom det
velges et smegremiddel med viskositetsgrad pa 2 cm stokes eller hayere.

Videre forbedres paliteligheten selv med et smagremiddel hvor kjglemiddel-
blandingen med HC-kjglemiddel og R744 ikke lgser seg opp i det hele tatt eller
bare delvis, dersom det velges et smgremiddel med viskositetsgrad pa 2 cm
stokes eller hgyere i kompressor-driftstilstanden.
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Den gvre grensen for viskositetsgraden er ikke spesielt begrenset, men en
hensiktsmessig @vre grense er 20 cm stokes eller lavere ved 100°C fordi det
forhindres at det elektriske forbruket som forarsakes av glidefriksjon gker. Som
smgremiddel kan fglgende basisolje anvendes alene eller i kombinasjon: naften-
basert, parafinbasert mineralolje, alkylbenzenolje, eterolje, esterolje, polyalkylen-
glykololje, karbonatolje og lignende.

Nar en lavtrykks kompressor av skalltype anvendes som kompressoren 11
anvendt i utferelsene av foreliggende oppfinnelse, sa kan, ettersom smeremidlet
kommer i kontakt med et lavtrykks kjglemiddel i kjglesyklusen, mengden av kjole-
middel som lgses opp i smeremidlet reduseres til en ekstremt liten verdi og meng-
den av kjglemiddel inkludert hydrokarbon som er brennbart kjglemiddel kan sale-
des reduseres, og sikkerheten ved apparaturen kan forbedres.

I henhold til foreliggende oppfinnelse omfatter kjglemiddelblandingen
R600a og R744. Konsentrasjonen av R744 er 60 vekt% eller mindre, og er mer
foretrukket 30 vekt% eller mindre. Med denne kjglemiddelblanding kan skadelige
pavirkninger pa ozonlaget i stratosfeeren og pa global oppvarming elimineres
nesten fullstendig, heyt trykk kan reduseres, og en del for en luftkondisjonerer
hvor det benyttes R410A kan anvendes.

Videre forbedres i henhold til foreliggende oppfinnelse kjglemiddel-
blandingens ikke-azeotrope egenskaper ved a blande HC-kjglemiddel og R744,
og nar dette anvendes i en kjglesyklusapparatur sa som en varmepumpe-
vannoppvarmer, sa kan ytelseskoeffisienten gjeres hgyere enn ytelses-
koeffisienten for et enkelt kjglemiddel av HC-kjglemiddel.

Videre kan, i henhold til foreliggende oppfinnelse, utslippstemperaturen i
kompressoren veere lavere enn den er for R744 ettersom HC-kjaglemiddel og
R744 blandes nar de anvendes i en kjglesyklusapparatur.

Videre er det, i henhold til foreliggende oppfinnelse, mulig a sikre en olje-
retur for kompressor-smgremidlet som er til stede sammen med R744, inn i
kompressoren ettersom HC-kjglemiddel Iases opp i kompressor-smaremidlet.

Videre forbedres i henhold til foreliggende oppfinnelse paliteligheten, etter-
som det velges et smgremiddel med viskositetsgrad pa 2 cm stokes eller hgyere i
en kompressor-driftstilstand.

Videre kan, i henhold til foreliggende oppfinnelse, mengden av HC-kjgle-
middel opplgst i et smagremiddel og en tilferselsmengde av kjglemiddel inn i en
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kjolesyklus reduseres, ettersom en lavirykkskompressor av skalltype anvendes
som en kompressor.
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Patentkrav

1. Kjglemiddelblanding, karakterisert ved atkjglemiddelblandingen
omfatter isobutan og karbondioksid, der karbondioksidinnholdet i hele
kjglemiddelblandingen er 60 vekt% eller mindre, og isobutaninnholdet i hele
kjglemiddelblandingen er lik gjenvaerende vektprosentandel som oppnas ved a
subtrahere nevnte innhold av karbondioksidet fra kjglemiddelblandingen.

2. Kjelemiddelblanding i henhold til krav 1,
karakterisert ved at et additiv for utlekkingspavisning av luktstoff eller
fargestoff er tilsatt kjglemiddelblandingen.

3. Kjelesyklusapparatur som anvender kjglemiddelblandingen ifalge krav 1
eller 2.
4. Kjelesyklusapparatur i henhold til krav 3, karakterisert ved aten

kompressor (11), en kondensator (12), en ekspansjonsinnretning (13) og en
fordamper (14) er forbundet med hverandre i en ringform for a4 danne en
kjglesyklus, og en kjglemiddelblanding som streammer gjennom nevnte
kondensator (12) og et ikke-oppvarmet fluid tillates a stremme slik at de er
motsatt til hverandre, hvorved det skjer varmeveksling.

5. Kjglesyklusapparatur i henhold til krav4, karakterisert ved aten
gass/vaeske-separator (15) er anordnet mellom en utgang for nevnte
ekspansjonsinnretning (13) og en inngang for nevnte fordamper (14), idet nevnte
kjelemiddelblanding adskilles ved hjelp av nevnte gass/veeske-separator (15) i en
gassfase-kjglemiddelblanding og en kjglemiddelblanding i flytende fase, en
rerledning i nevnte gass/vaeske-separator er forbundet med nevnte fordamper
(14) slik at nevnte kjglemiddelblanding i flytende fase stremmer inn i nevnte
fordamper (14), og en rarledning i nevnte gass/vaeske-separator (15) er forbundet
med en sugeledning for nevnte kompressor (11) slik at nevnte gassfase-
kjglemiddelblanding stremmer inn i nevnte sugeledning for nevnte kompressor

(11).

6. Kjglesyklusapparatur i henhold til kravene 4 eller 5 ,
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karakterisert ved at et smaremiddel som Igses opp i nevnte kjglemiddel-
blanding under en driftsbetingelse for nevnte kompressor (11) og som har
viskositet pa 2 cm stokes eller hayere, anvendes som et smaremiddel som skal
fores inn i nevnte kompressor (11).

7. Kjolesyklusapparatur i henhold til kravene 4 eller 5,
karakterisert ved aten lavtrykkskompressor anvendes som nevnte
kompressor (11).
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