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1. Sammanfattning

Projektet omfattar en studie av skillnader i giftighet och miljéegenskaper hos
etylen och propylenglykol. Har kan det ndmnas att den stdrsta skillnaden mellan
glykolerna ar skillnaden i giftighet. Bada glykolerna ar biologiskt nedbrytbara. Ur
LCA-synvinkel ar etylenglykolen att foredra.

Skogsbolagen stéller i princip krav pa att propylenglykol skall anvéandas. Flera
entreprendrer till skogsbolsgen anmalde att de hade problem med andvandning av
propylenglykolen under vintern 2000-2001. Darfor gjordes en intervjuundersoékning
med entreprendrer som haft problem med propylenglykolen i syfte att kartlagga
problemens art.

Undersokningen avslutades med laboratoriestudier for att underséka och verifiera
de teorier om orsaker som konstaterades.

Det konstaterades att det huvudsakliga problemet med propylenglykolen bestod i
att kylsystemet stangde av sig nar pumpen inte orkade pumpa den troga glykolen.
Propylenglykol har vid laga temperaturer en betydligt hogre viskositet an
etylenglykol. P& grund av detta orkar inte vattenpumpen leverera tillrackligt flode
for att inte dieselvarmaren skall dverhettas och sla av sig.

For att kunna anvanda propylenglykol utan att riskera problem i kyla kravs en del
atgarder i kylsystemen pa skogsmaskinerna. Nedan redovisas ett antal forslag till
atgarder.

= Se till att blandningen aldrig 6verstiger 48/52. Den skall klara —30 °C. |
sOdra Sverige dar temperaturen inte sjunker sa lagt bor inblandningen
vara 40/60.

= Bygg om eller valj storsta méjliga pump, helst stérre &n pump 2.

» Montera alternativt tvd pumpar i serie

= Krav av tillverkarna att 6ka inre dimensionerna i kylelementet sa att
stromningsarean 6kar och darmed tryckfallet minskar.

= Eventuellt kan det ordnas sa att kylelementet forbikopplas under

uppstarten tills att glykolen varmts upp.

Oka slangdimensionen om det medfor extra langa slangar t.ex for

pendohytt.

Utover detta bor arbetet fortsatta med att utveckla tillsatser till propylenglykolen
och i samarbete med motortillverkare fa fram godkanda propylenglykoler for
bilmotorer.
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3. Bakgrund

Under vintersasongen 2000-2001 har flera skogsbolag rapporterat att upp till 20 %
av deras entrependrer i norra sverige har anmalt problem med propylenglykolen
som frostvatska. Problem har uppstatt i samband med temperaturer kring —20 °C
och lagre, temperaturer som ar vanligt forekommande i inre och norra delen av
Sverige.

Skogsbolagen kraver av miljoskal normalt att entreprendrerna anvander
propylenglykol, men under den gadngna sasongen har man tvingats ge dispenser
fran kravet och tillata entreprendren att anvanda toxisk etylenglykol.

Propylenglykolen ar 7-8 kronor dyrare per liter och véljs darfor inte i foérsta hand.

Tekniska samverkansgruppen (TSG) vid Skogforsk uttryckte en énskan att
kartlagga och finna praktiska atgarder mot problemen med propylenglykolen.

4. Undersokningens syfte

Denna undersoknings syfte var att under vintersasongen 2001-2002 kartlagga
problemens art och omfattning och rekommendera atgarder och eventuella krav
pa ytterligare forskningsinsatser.

5. Genomfdrande

Projektet inleddes med en kortare teoretisk studie for att kartlagga skillnaden i
giftighet mellan glykolerna samt risker fér anvandare och fér miljon. Vidare gjordes
en sammanstallning éver de vanligast forekommande glykolerna och de skillnader
som i Ovrigt ar av intresse.

Darefter gjordes en intervjuunderstkning med entreprendrer som haft problem
med propylenglykolen i syfte att kartlagga problemens art.

Undersdkningen avslutades med laboratoriestudier for att understéka och verifiera
de teorier om orsaker som konstaterades.
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6. Toxikologi

MEG (MonoEtylenGlykol) &r en giftig kemikalie. Sarskilt for m&nniskan som saknar
enzymer for att bryta ned den oxalsyra som bildas vid intag av MEG. D6dlig dos
av MEG beraknas till ca 1 dl for en vuxen manniska (70 kg). For barn blir den da
betydligt lagre. Kroppen forsuras av oxalsyran, vilket leder till skador pa lever,
njurar, lungor och hjarta.

Vissa djur har enzymer som klarar att bryta ned oxalsyra till koldioxid och vatten.
Det finns flera rapporter som beskriver hur hundar forgiftats av MEG, vilket tyder
pa att hundar, kattdjur och révar reagerar pa samma satt som manniskan.
Daremot kan man tanka sig att vaxtatande djur har mindre benagenhet att forgiftas
av MEG.

Rattor tal mer &n manniskor/per kroppsvikt. Vardet brukar anges i akut toxicitet vid
oralt intag (fortaring), LDso i gram / kg . Nagra varden hamtade ur
varuinformationsblad och rapport fran UAS av Gunnar Johansson framgar av
tabell 1.

Tabell 1.

Art Intag LDsg MEG MPG

Ratta gram/kg 6-—13 20-34

Fisk gram//liter 3 55
Manniska gram/kg 1,4 Ej registrerat

Redan 20-30 ml etylenglykol kan innebéra risk for alvarlig forgiftning.

Etylenglykol har aven satta gransvarden for inandning AFS 2000:3, om man t.ex
reparerar utrustning och utsatter sig for angor.
(Nivagransvardet ar 25 mg/m3 och korttidsgransvardet ar 50 mg/m3)

Propylenglykol anvands i hund- och hénsfoder.

Etylenglykol star for 50% av rapporterade forgiftningsfall for hundar och katter, och
ar ocksa vanlig forgiftningsorsak for faglar. (Referens SIERRA)

MPG (MonoPropylenGlykol) klassas som icke giftig. Vid oxidation ger den
mjolksyra och pyrodruvsyra. Dessa bryts ned av manniskokroppen till koldioxid
och vatten. Dodlig dos for en manniska ar 1,5-2,0 liter.

7. Hudirritation

Ingen av glykolerna orsakar uttalad irritation av hud. Kraftig exponering kan ge
snabbt 6vergéende effekter av rodnad och sveda (referens Gunnar Johansson
UAS). Propylenglykol anvéands for ovrigt i kosmetiska preparat och vid
livsmedelsproduktion.
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8. Livscykelanalys

Tva olika livscykelanalyser har studerats. Den ena baseras pa en studie gjord av
Franklin Associates Ltd (FAL) i USA, den andra ar ett examensarbete gjord av
Sophie Grahn (SOG) vid Kemisk Miljovetenskap vid Chalmers Tekniska Hogskola
1996.

FAL kommer fram till att propylenglykol (MPG) kraver 40 % mer energi under
livscykeln &n vad etylenglykolen (MEG) gor.

| férsta hand ar det tillverkningen som &r mer energikravande, men aven
transporter o d eftersom det kréavs en nagot stérre andel MPG for att nd samma
koldskydd. Man raknar med att en 50/50 blandning av MPG ger samma kéldskydd
som 45/55 MEG.

Miljobelastningen vad galler utslapp i luften far d& ocksa motsvarande relation.

SOG beskriver olika metoder att framstalla MPG. Medan det anvands endast en
process for framstallning av MEG finns det 4-5 olika processer for framstéllning av
MPG.

FAL anvéander sig i sin berakning av produktionskapaciteten i USA for olika
processer och viktar utifrdn denna produktionskapacitet energibehovet — och
darmed miljébelastningen. Produktionskapaciteten var 40, 1 % for
klorhydrinprocess, 31,4 % for isobutan hydroperoxidation (av SOG betecknad som
TBA-processen) och 28,5 % med en process med etylbensenvateperoxid.

SOG gor en LCA-analys process for process. Hennes slutsats ar att tillverkning av
MPG med TBA-processen ger likvardig miljobelastning som tillverkning av MEG,
medan de andra metoderna ar betydligt mer miljobelastande an tillverkning av
MEG. Stdrst miljobelastning ger tillverkning av MPG med klorhydrinprocess.
Eftersom denna process star for den storsta produktionskapaciteten i USA
forklarar det att FAL kommer fram till att framstallningen av MPG ar betydligt mer
miljobelastande an framstalining av MEG.

Det ar svart eller omgjligt att veta vilka MPG pa svenska marknaden som
framstalls med TBA-processen. Leverantérerna ansag sig inte ha majlighet att ta
reda pa eller kunna styra detta. Propylenglykolen tas fran olika leverantorer, som
aven byts d& och da. Ravaran levereras sannolikt fran bada typerna av
processerna till kemikalieforetagen

SOG konstaterar att det inte sker nagon atervinning av kylarvatska i Sverige. FAL
beskriver daremot metoder for atervinning och konstaterar att sdval MPG som
MEG kan atervinnas och att miljébelastningen vid atervinningen ar likvardig mellan
glykolerna.
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9. Resultat av intervjuer — konstaterade problem

Det problem som rapporterats fran flera hall ar att dieselvarmaren slar av vid
anvandning av MPG vid laga temperaturer, frAn —20 grader och kallare.
Problemen 6kar med 6kad inblandningsprocent av propylenglykol. Viskositeten blir
vid —25 grader 60 % hogre om blandningsforhallandet 6kar fran 45 till 50% (se
diagram 1). Teoretiskt 0kar darmed tryckfallet i ledningarna i motsvarande grad.

Nagon har ocksa rapporterat att man hade problem med cirkulationen &aven efter
det att motorn startats (man fick inte varme i hytten). Om motstandet i kretsen blir
for hogt sjunker strommen och darmed varvtalet hos vattenpumpen, vilket gor att
det cirkulerade flodet blir Iagt. Brytaren for hyttcirkulationen slar till forst nar
temperaturen i kylkretsen overstiger 45 grader. Problemen anses vara storre for
maskiner med Pendohytt) och i 6vrigt hangande hytt dar ledningen blir minst 3
meter langre pa grund av att den maste dras upp 6ver och in i takhojd.

10. Fysikaliska egenskaper

MEG ger en nagot lagre fryspunkt &n MPG vid lika inblandningsprocent. Vid
50/50-blandning ger MPG ett frysskydd ner till — 35 grader medan MEG ger nagra
grader lagre frysskydd. Skillnaden kan dock anses vara marginell.

Viskositeten skiljer sig kraftigt mellan MPG och MEG vid laga temperaturer. Vid
rumstemperatur ar viskositeten likvardig, men redan vid — 20 grader har 50/50
blandning av MPG en viskositet av 80-90 cSt att jamféra med ca 20 ¢St for MEG.
Vid — 30 grader ar motsvarande siffror 220 ¢St jamfért med 37 cSt — se diagram 1.
Matvarden ar hamtade ur Svenska kyltekniska féreningens handbok nr.12.

11. Andratekniska egenskaper

11.1 Korrosionsskydd och antikavitationskydd

Etylenglykol och propylenglykol har ej samma tillsatser for att forhindra korrosion
och kavitation (referens tekniska data, varuinformationsblad och leverantétrer). Det
skiljer ocks& mellan olika produkter av samma typ.

Producenter och leverantérer av glykolerna (referens BASF, MS Sveda och
Slerra) havdar att propylenglykolen &r svarare att additivera och stabilisera. Det ar
detta som gor att propylenglykolerna inte har generella bilgodkéannanden. Scania
har t.ex. kravt tillsats av natriumnitrit for att klara korrosionsskydd och den
kavitering som annars sags kunna sla igenom pa cylinderfoder. Nar de vibrerar,
bildas sma luftbubblor som kaviterar pa ytan.
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Eftersom detta ar ett giftigt additiv tillsatts detta ej i propylenglykolen. Additivet
finns inte heller i manga etylenglykoler, utan tillsatsen i dessa &r ofta en silikat som
gar att stabilisera i etylenglykol men ej i propylenglykol. Silicater tillsatts for att
minska korrosion av aluminium.

John Deer lamnar inte garantier for fabriksfylining av propylenglykol i motorerna.
Man kan dock konstatera att propylenglykol finns p& mackar, saljs och anvands
frekvent till bade bilar och bussar @ven i Tyskland, USA och Canada utan att
problem rapporterats. | General Motors tekniska bulletiner kan man lasa att
propyleneglykolbaserade kdldmedier klarar de flesta fall av kylsystem och
paverkar inte garantierna. Det finns en hel rad av Amerikanska standarder for
korrosionstester (ASTM) och Ford har en egen test BL2-2 Dynamometer test. Av
tekniska databladen framgar att propylenglykoler klarar dessa tester (refeens,
SIERRA).

11.2 Blandning --- Genomfrysning --- Upptining

Nagra intervjuade entreprendrer har angivit att man har svart att fa till stand en
homogen blandning av ett visst fabrikat av MPG. Genom att glykolen har helt olika
viskositet och densitet an vatten kravs god omrdrning for att glykolen skall blanda
sig. Annars sjunker denna till botten.

| litteratur som studerats (Ref. Ake Bresle KTH 1982 Solfgangarsystem) beskrivs
ett problem som kan uppsta om glykolen far frysa sa att ishildning sker. Partiell
frysning sker och det som ar lattare flyter upp (vatten lattare). Véatskan
homogeniserar och atergar forst nar temperaturen ar éver noll och blandas om
igen. Propylenglykolen som ar mer trogflytande bor vara svarare att blanda in
igen, 16sligheten &r aven samre i kyla. Och risken att man far partiell frysning blir
stérre om man blandat s& att man ligger nara gransen for den koldtemperatur
blandningforhallandet skall tala. Detta innebar att man bor ha en viss marginal till
lagsta temperaturen. Impellerpumpen som anvands i systemen har 6ppet inlopp
och vispar bara runt om det inte sjélvrinner in i den.

SMP har fryst ner nagra prover av propylenglykoler, OK/Q8, Agrol MPG, MBS
Antifrost och Statoil propylenglykol. Blandningen var 47% for samtliga prover,
uppmaétta och kontrollerade med refraktometer att klara 27 °C. Aven ett prov med
Agrol MPG med 44% glykol sattes in i frysboxen. Temperaturen i glykolen mattes
till =27,4 °C. Efter 1 dygn konstaterades att glykolerna borjat frysa och i 6vre
tredjedelen av bagaren fanns stora isbildningar. Férsoket upprepades tre ganger
och samtliga glykoler betedde sig lika. Provet med Agrol MPG som blandats till
44% var helt genomfruset efter 1 dygn. Isbildningen tinade ej upp nar
temperaturen sedan sanktes till -23 °C. Efter tre dygn i —21 °C var det fortfarande
isbildning kvar.

12.  Uppmatning av blandningsférhallanden

Det ar inte helt okomplicerat att faststalla frysskyddet. Hydrometer (flytande
kolv/kulor) bor inte anvandas for MPG eftersom det inte finns nagot linjart
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samband mellan densitet och inblandningsprocent. Existerande hydrometrar ar
oftast endast graderade efter MEG vilket kan ge helt felaktiga varden for MPG.

Pa marknaden (OK/Q8) har vi dock hittat en hydrometer som &r graderad for
MPG. Noggrannheten pa denna skala ar dock endast 5 °C. Den metod man
foredrar ar refraktometer som indikerar ljusbrytning relativt luft. Refraktometer
maste dock anvandas vid rumstemperatur, resultatet ar beroende av temperaturen
hos instrumentet/vatskedroppen. Refraktometern ar i 6vrigt enkel att anvanda.

Man droppar en droppe pa en liten glasyta, och tittar sedan genom ett kikarsikte
mot ljuset. Man ser da en avgransad linje mot en skala. Bild 1 visar de olika
matinstrumenten.

Med refraktometern kan man méata med en noggrannhet pa ca + 1 °C.

Bild 2.
| bild Instrument Pris Inkdpsstalle
Till vénster Refraktometer Leica DC60 1850,- MERK Eurolab
(for bade etylen och propylenglykol)
Mitten Glykolprovare EIIE (skilda instrument for 39,- OK/Q8
etylen och propylenglykol)
Till héger Frostvatskematare 8018 29,- Statoilmack

(endast for etylenglykol)

Uppmatningar med refraktometer jamférdes med uppgifterna i handboken.
Matvardena stamde relativt val i det intressanta omradet for matning, ner till

-30 °C. Se diagram 5.
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13.

14.

14.1

Teori om orsak till problemen

MPG blir mer trogflytande an MEG vid laga temperaturer. Detta framgar av
bifogade diagram 6ver de viskositeter glykolen far i kyla med olika
blandningsforhallanden. Exempelvis blir MPG 150 centistoke vid —25 °C
med blandningsforhallande 50/50 (glykol/vatten) och ca 100 ¢St vid —25
°C med blandningsfoérhallande 45/55 (se diagram 2). For att inte glykolen
skall sorja vid —25 °C behovs minst 44% inblandning. 40 % inblandning
klarar ca —20 °C. For etylenglykol blir motsvarande viskositeter 35 ¢St och
15 cSt (se diagram 3)

Tryckfallet i kretsen &r direkt beroende av viskositeten.

Vattenpumpen fungerar sa att nar trycket stiger sjunker det fléde pumpen
ger. Till slut narmar sig flodet noll.

Blir flodet tillrackligt 1agt orkar inte cirkulationen kyla dieselvarmaren och
den Gverhettas och slar av (vanligen vid 80 till 85 grader). Den kan vara
gjord sa att den gor flera startférsok, men om flédet aldrig kommer igang
sa att det dverstiger t.ex. 2 lit / min fortsatter den inte. Antalet startférsok ar
begransade for att inte kora slut pa batteriet.

Hyttvarmen slar pa forst nar vattentemperaturen éverstiger 45 °C, vilket
forutsatter att cirkulationen i kretsen kommit igang.

Var teori var alltsa att vattenpumpen vid hdga viskositeter inte orkar ge det
flode som ar tillrackligt for att inte dieselvarmaren skall sla av.

Verifiering av teorin.

Uppbyggnad av kylslinga.

En kylslinga har byggts upp med komponenter fran en verklig
skogsmaskin. Timberjack har tillhandahallit oss komponenterna. Fyra olika
pumpar, varav den ena bortmonterats fran en maskin med problem vid
—22°C har testats i kylkretsen.

Bild 3. Schematisk skiss dver kylslinga i lab.

Pas 3 Pos 2

K}flulemenl

Pos |

El'ﬂ k L=170 @j" L=400

Pump
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» Kylkretsen bestar av pump, 8m %4 slang (ca 19mm ) och element for
hyttvarme. Systemet visas schematiskt i bild 3. Notera att vissa
skogsmaskiner har 5/8” slang vilket medfor storre tryckfall och darmed
hogre tryck for pumpen.

» Systemet ar monterat i ett plan for att inte ge felaktiga tillskott till trycket pa
grund av hojdskillnader. Systemet pa skogsmaskinen ar ett slutet system
med expansionskarl.

14.2 Genomfdrda forsok med glykolblandning i verklig kyla
(nedfruset).

Foljande forsok har genomforts i verklig kyla for att undersoka var teori:

Forsdken har korts med det pumpexemplar (pump 4, likadan som pump 3) dar
faktiska problem konstaterats pa skogsmaskin (Timberjack 1070). Den uppmaétta
blandningen fran problemmaskinen var 43,5 % (skall klara —24 °C). Denna
blandning har en viskositet pa 80-90 cSt vid —22 till =24 °C. Detta
blandningsforhallande ger issdrja vid forsok vid —25 -- -26 °C. For att undvika att
koldmediet "sorjar” nagonstans i kretsen och darmed ger ej kontrollerbara resultat
kors koldtestet med storre andel propylenglykol. Ett blandningsforhallande 50/50
ger vid —21 °C motsvarande viskositet, 90 cSt.

A. Koéldslingan med polypropylynglykolblandning 50/50 har kylts ner till —
20 °C och systemet har korts igang efter 3 dygns inflysning.
Not motsvarar en viskositet pa 80 cSt.

Foljande parametrar har matts upp:
» Temperatur pa kdldmediet vid start
« Temperatur pa koldmediet vid avslutat forsok
* Tryck efter pump (P1)
* Tryck fore kylare (P2)
* Tryck efter kylare (P3)
e Flode (ml/min)
» Batterispanning

B. Upprepning av forsék som 3.1 men vid —22 °C. Not motsvarar en
viskositet pa 105 cSt.

C. Upprepning av forsék som 3.1 men med polypropylenglykolblandning
60/40 vid 22 °C. Not motsvarar en viskositet pa ca 170 cSt.

D. Upprepning av forsok 3.3 men vid =27 °C C. Not motsvarar en
viskositet pa 280 cSt.

14.3 Resultat vid kdldprov enligt 14.2 A till D.

| diagram 4 redovisas det flode som erhalles vid tester 14.2 Atill D. Resultaten
visar att pumpen ger ett flode pa 1,3 liter/min nar problem konstaterades i falt.
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14.4 Genomfdrda forsdk ned oljor med olika viskositet som medie.

For att sedan under strikt repeterbara forhallanden kunna koéra och jamfora det
erhallna flodet med olika pumpar, viskositeter och delar av kylslingan valde vi att
byta ut glykolen mot olika oljor och kora vid rumstemperatur. Syftet med detta var
att dels forenkla provet sa att flera dygns nedfrysning fore varje ny start kunde
undvikas, dels for att lasa viskositetsparametern till kanda varden.

Olja 1 har viskositet 95 ¢St vid 20 °C och olja 2 har viskositet 218 ¢St vid 20 °C.

Foéljande forsdk har genomforts:

14.4.1 Uppmatning av fléde och tryckfall med fyra olika pumpar.

Tabell 2

Pump 1 |Ser ut stor Temic GP 53 a30
som nr 2

Pump 2 | Storre an Helle PA66-GF25, Eber 8TW 007 121-03 (GF40-
nr3 MF25)

Pump 3 Helle PA66-GF25, Eber 8TW 007 755-15

Pump 4 | faltpump” Helle PA66-GF25, Eber 8TW 007 755-15

Bild 4. Impellerpumpar

Resultat fran provkorning av alla pumpar med olja 1 vid ca 20 °C framgar av
tabell 3.
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Tabell 3.

Pump Erhallet flode |Oljetemperatur |Spanning
(ml/min) (Volt)

Pump 1 2330 21,5 27,5

Pump 2 2770 23,0 27,5

Pump 3 1430 20,0 28,1

Pump 4 "faltpump” 1380 20,3 28,1

Det erhallna flodet med pump 4 (1380 ml/min) stammer val 6verens med det flode
som erholls med samma pump i koldprovet ( ca 1200 ml/min vid motsvarande 95
cSt, se diagram 4). Det erhallna flodet ar saledes helt viskositetsberoende
oberoende av att mediet skiljer vid testerna.

Pump 1 och 2 ger hogre fléde och har alltsa storre forutsattningar for att inte
dieselmotorn skall sla ifran.

Resultat frAn provkorningar med olja 2 vid 22 °C framgar av tabell 4.

Tabell 4.

Pump Erhallet flode |Oljetemp Spéanning
(ml/min) (Volt)

Pump 1 1210 22,3 27,6

Pump 2 970 23,0 27,3

Pump 3 620 22,0 27,9

Pump 4 "faltpump” 600 22,0 27,9

Med motsvarande resonemang sa skulle ocksa pump 1 och 2 ge problem vid 200
cSt, eftersom flodet inte blir mer &n 1210 ml/min. Detta motsvarar en blandning
50/50 vid —28 °C.

14.4.2 Upprepat test med seriekopplade pumpar.

Pump 3 och 4 monterades i serie och flodet mattes upp till 1220 ml/min se tabell 5.
Med seriekopplade pumpar erhalles alltsd summan av flodet for pumparna.

Tabell 5.

Pump Erhallet flode |Oljetemperatur |Spanning
(ml/min) (Volt)

Pump 3 och 4 i serie |1220 23,3 27.6
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14.4.3 Ytterligare undersokningar for att reda ut vad som ar stdrsta
orsaken till tryckfallet i kylslingan.

| nedanstaendec tabell 6 redovisas de tryckfall och floden som erhdélls nér olika
delar av kretsen monterades bort. Testerna utférdes med pump 4 och olja 2.

Tabell 6.
Test |L&dngd |L&angd |Langd Tryck Tryck fore |Tryck efter | Erhallet
nr |fore efter efter efter kylelement | kylelement | fléde
pump pump kylelement | pump Pos 2 Pos 3 (ml/min)
cm cm cm Pos 1 (bar) (bar)
(bar)
1 170 400 230 0,123 0,106 0,020 600
2 170 630 Anm 1 1500
3 170 400 Anm 1 1600
4 3 400 Anm 1 2520
5 3 30 Anm 1 11000
Anm2

Anm 1. Har har kylelementet kopplats bort

Anm 2. Har har pumpen kérts ensam utan kylslinga (kylelement och slang
bortkopplat).

Bild 5. Kylelement
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Test 1 visar att det huvudsakliga tryckfallet ligger éver kylaren. Flodet 6kar 2,5
ganger om kylelementet kopplas bort. Kylelementet star for mer &n halva
tryckfallet i slingan. Det har alltsa stor betydelse vilken inre stromningsdimension
kylelementet har. Kylelementet i testen ar fyrslingad med inre diameter ca 8 mm
och 3,8 m lang.

Test 2, 3 och 4 visar att om slanglangden minskas okar det erhallna flodet
motsvarande.

Test 5 visar att pumpen ger 11 liter/min om ingen krets kopplas pa vid
ovanstaende driftfall som motsvarar blandning 50/50 vid —28 °C.

15. Slutsatser och tankbara atgarder for att forbattra
mojligheterna for att kunna anvanda propylenglykol
| kyla.

= Se till att blandningen aldrig 6verstiger 48/52. Den skall klara —30 °C. |
sOdra Sverige dar temperaturen inte sjunker sa lagt bor inblandningen
vara 40/60.

= Bygg om eller valj stérsta méjliga pump, helst stérre &n pump 2.

» Montera alternativt tva pumpar i serie

» Krav av tillverkarna att 6ka inre dimensionerna i kylelementet sa att
stromningsarean 6kar och darmed tryckfallet minskar.

= Eventuellt kan det ordnas sa att kylelementet forbikopplas under

uppstarten tills att glykolen varmts upp.

Oka slangdimensionen om det medfér extra langa slangar t.ex for

pendohytt.

16. Framtida propylenglykoler.

Enligt uppgift fran tillverkarna beror viskositeten pa en grundlaggande egenskap
hos glykolerna som inte gar att atgarda.

Daremot ar det fullt mojligt att med atgarder andra i systemen sa att
propylenglykolen gar att anvanda.

Vad som daremot inte ser ut att vara tillrackligt produktutvecklat och accepterat
hos motortillverkare, ar tillsatserna i propylenglykolen. Har behdvs sannolikt en
fortsatt utveckling och samarbete med motortillverkarna for att dessa skall ge fulla
garantier for anvandning av propylenglykolen.
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Timberjack (systemuppbyggnad)

Eberspracher (pumpar)
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Diagrambilaga:

Diagram 1. Viskositeter for olika blandningsforhallanden for propylen respektive

etylenglykol

Diagram 2. Viskositet i cSt som funktion av % inblandning av propylenglykol

Diagram 3. Viskositet i cSt som funktion av % inblandning av etylenglykol

Diagram4. Flode i ml som funktion av viskositeten, pump nr 4 vid Koldtest.

Diagram 5. Frystemperatur for olika % blandning
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Diagram 1. Viskositeter for olika blandningsforhallanden for propylen respektive etylenglykol

-10

temperatur

¢ -35 MPG 51/49
W -30 MPG 48/52

-25 MPG 44/56
»-20 MPG 39/61
<©-35 MEG 49/51
[0-30 MEG 45/55
A -25 MEG 41/59
¥ -20 MEG 36/64




Diagram 2. Viskositet i cSt som funktion av % inblandning av propylenglykol
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Diagram 3. Viskositet i cSt som funktion av % inblandning av etylenglykol
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Diagram 4. Fl6de i ml som funktion av viskositeten, pump nr 4 vid kdldtest.
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Diagram 5. Frystemperatur for olika blandning
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¢ Leica - instrumentets skala i grader
= Tabell ur handbok no.12 i grader






