Rekonstrukcija rashladnog postroje-
Nnja za lednu pistu i klima uredaje u
kulturno-sportskom centru

Skenderija“ u Sarajevu

Drago Momg&inovic*

Cetrnaestog decembra 1973. go-
dine je objekat kulturno-sport-
skog centra »Skenderija« u Sara-
jevu zahvaden katastrofalnim po-
Zarom, ¢ije posljedice, uprkos ve-
likih. napora i materijalnih izda-
taka, ni do danas nisu u cijelosti
otklonjene. Kao §to je vjerovat-
no vecini ¢italaca poznato, ovaj
kompleks se sastoji od tri grupe
objekata razli¢ite namjene, ali ar-
hitektonski ukomponovane u jed-
nu funkcionalnu cjelinu. Ove gru-
pe su:

— Velika dvorana sa foajeima,
uz koju se nalaze manje
dvorane namjenjene za ma-
le sportove, atletiku i sl., te
prostori za izlozbe, tehniCki
servisi 1 press-centar.

— Omladinski dom, u kojem
se pored velike sale za pri-
redbe 1 manjeg amfiteatra
nalazi mnos$tvo prostora na-
mjenjenih kulturno-obrazov-
nom radu omladine.

— Trgovacki centar, smje$ten
ispod centralnog trga u ko-
jem se mnalazi veliki broj
razli¢itih trgovina, eksklu-
zivnl restoran te razni za-
natski servisi itd.

Sve tri grupe predstavljaju
energetsku 1 pogonsku cjelinu sa
centralnjim kotlovskim postroje-
njem, trafo-stanicama, pomodnim
dizel-elektrogeneratorima,  tele-
fonskom centralom, te zajednic-
kim rashladnim postrojenjem.

U podu velike dvorane koja je
univerzalne namjene je izveden
rashladni registar dimenzija 60x
30 'm, pomodéu kojega se moze
praviti ledna pista prikiadna ka-
ko za hokej ma ledu, tako i za
razne priredbe i natjecanja na
ledu, te za rekreaciono klizanje
gradanstva. Programski je prije
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izrade glavnih projekata utvrde-
no da ¢e dvorane biti relativno
kratko vrijeme koriStene za kli-
zanje na ledu i to pretezno zimi,
a samo izuzetno i kratkotrajno
ljeti.

Posto su svi skupni prostori u
objekitu klimatizirani, to se logic-
no nametnulo rjedenje po kojem
bi zajedni¢ko rashladno postro-
jenje opsluzivalo kako lednu pis-
tu, tako 1 klima uredaje u svim
objektima kompleksa. Zbir svih
u¢ina hladnjaka u klima uredaji-
ma iznosi 2440000 kcal/h. Ana-
lizom vremenskog toka toplin-
skih opterecenja utvrdeno je da
vréni rashladni teret u ljetnjem
danu uz maksimalnu zaposjed-
nutost skupnih prostora moze da
iznosi cca 1200 000 kcal/h, tj. ko-
eficijent istovremenosti opterece-
nja je 0,50, $to je kasnije u po-
gonu potvrdeno kao zadovoljava-
juce.

Kod rada ledne piste utvrden
je potreban rashladni uéin od
max. 400000 kcal/h, kod tempe-
rature mokrog termometra od
+13,5°C i service faktor od 7,5,
§to odgovara hokeju na ledu ili
revijama sa velilkim brojem izvo-
daca. Prosjecna temperatura leda
je pri ovome —3°C do —4°C, a
temp. rashladnog medija cca
—7°C. Uz temperaturu isparava-
nja u hladnjacima vode za potre-
be klimatizacije od +2°C, ekvi-
valentni rashladni u¢in rashlad-
nih masina bj iznosio cca 620 000
kcal/h. Iz prednjega je vidljivo
da rashladno postrojenje, dimen-
zionisano za potrebe klimatizaci-
je, moze bez daljnjega da zado-
volji zahtjeve ledne piste i da pri
tom ostane na raspolaganju ras-
hladnog wudina od cca 600 000
kcal/h.

Detaljnije analize su pokazale
da ije ovo dovoljno za eventual-
no hladenje hale sa pomoénim

prostorima u letnjem periodu js-
tovremeno sa pogonom ledne pi-
ste, §to se 'moze dogoditi u vri-
jeme ljetnjih revija na ledu. Pri
ovome se moze dogoditi da neki
od klima uredaja u drugim pros-
torima bude prikraden u rashlad-
nom u¢inu. Medutim, vjerovat-
nost da ce se pojaviti potreba za
punim rashladnim udinom u ne-
kom od klima uredaja istovre-
meno sa radom ledne piste,
praktiéno je ravna nuli, §to je i
potvrdeno kasnije u toku cetvo-
rogodisnje cksploatacije.

U wvrijeme izrade projekta (u
pocetku 1968. godine) usvojena i
rasprostranjena praksa u Evropi,
kod gradnje umjetnih klizalista,
je bila primjena registara sa di-
relkitnim isparavanjem u lednoj
pisti i amonijaka kao rashladnog
medija. Istina, ve¢ u to vrijeme su
gradena neka postrojenja ili sa
freonima kao rashladnim medi-
jem, ili sa indirektnim hilade-
njem pomodu rasoline u sekun-
darnom krugu i amounijakom od-
nosno R22 u primarnom krugu.
Najniza cijena kao i1 najnizi po-
gonski trodkovi i mnerjeSeni pro-
blemi intenzivne korozije kod
primjene rasolina su medutim
najceSce bili osnovni argumenti
pri usvajanju postrojenja sa di-
rektnim isparavanjem NH;, $to
je bilo i pri usvajanju sistema u
»Skenderiji«.

Na sl. 1. je dat shematski pri-
kaz prvobitno izvedenog rashlad-
nog postrojenja. Predvidena su
tri klipna amonijaé¢na kompreso-
ra tipa AF 41 (1), proizvod Ffir-
me Linde, svaki Kkapaciteta
420 000 kcal/h kod temp. ispara-
vanja od +42°C, odnosno 270000
kcal/h kod fi = —7°C, pri temp.
kondenzacije tk = 435°C. Kon-
denzatori (3) su hladeni vodom

.u recirkulaciji preko rashladnih

tornjeva. lz kondenzatora teéni
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amonijak odlazi preko regulatora
nivoa (5) do niskopritisnog
spremnika (4), gdje ekspandira
na odgovarajuci pritisak. Zapre-
mina spremmika je 7,0 m3 i di-
menzionisan je tako da moze da
preuzme normalne pogonske flu-
ktuacije, kao 1 da se moze eva-
kuirati kompletan amonijak iz
piste i cjevovoda.

Spremnik istovremeno sluzi
kao separator teénog i gasovitog
amonijaka. Ohladeni tec¢ni amo-
nijak se dalje transportira pomo-
¢u specijalnih cirkudacionih pum-
pl (6) do cjevnih registara ledne
piste (8) odnosno hladnjaka wvo-
de (7) za potrebe klima uredaja.

Kao $to je vidljivo iz sheme,
uredaj je kombinovan (pista +
klima) i omoguduje trovrstan po-
gon i to:

a) Radi samo ledna pista. U
ovom slu¢aju su dva kom-
presora u pogonu, a itreci
shuzi kao rezerva. Normalno
za odrzavanje leda dostaje
jedan kompresor, a drugi
radi samo u periodu zaledi-
vanja.

b) Radi dio ledne piste i dio
klima uredaja. Ova situacija

se pojavljuje kod ljetnih
revija na ledu. Posto sva tri
kompresora odsisavaju iz
zajedni¢kog spremmnika (4),
to sva tri moraju raditi na
istom rezimu od fi = —7°C,
pa im je ukupan udin 3x
270000 = 810000 kcal/h.
Ovio normalno zadovoljava,
posto kod ovakwvih priredbi
je normalno u pogonu samo
1/3 ledne piste $to je omo-
guéeno podjelom cjevnog
registra u tri sekcije, pa sa-
ma pista zahtijeva cca
130 000 kcal/h.

Da bi se kod ovoga rezima
rada eliminisala opasnost
od zaledivanja vode u hlad-
njacima, na sisnim amoni-
jaénim vodovima iz hlad-
njaka su predvideni regula-
tori pritiska koji odrzavaju
povedani pritisak isparava-
nja koji odgovara temp. is-
paravanja od +2°C (p =
4,85 ata.). Povecanje pritis-
ka izmedu spremnika 1 hlad-
mnjaka vode od cca 2,0
lkp/cm? 'se postize pumpa-
ma (6).

c) Rade samo kilima uredaji.

U ovome sluéaju sva tri

SI. 1. Shema prvobito izvedenog rashladnog postrojenja sa direktnim ispa-
ravanjem NH; u cjevnim registrima ledne piste; /| — amonijacni klipni
kompresori AF 41; 2 — odvajac¢i ulja; 3 — vodom hladeni kondenzatori;
4 — niksopritisni spremnik zapremine 7,0 m3; 5 — regulator nivoa NHj;
6 — cirkulacione pumpe za NHi, 7 — hladnjaci vode za potrebe klima
uredaja; 8 — sekcije ledne piste; 9 — razdjeljivaci te¢nog NH; na pisti
No. 100; 10 — sakupljaci gasovitog NH3 na pisti No. 125; 11 — razdjeljivac
ohladene vode za klima uredaje; 12 — sakupljaé ohladene vode za klima

uredaje.
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kompresora rade na pove-
¢anom pritisku u usisu, ko-
ji odgovara temp. isparava-
nja od +2°C i pri tom im
je ukupni rashladni ucin
3x420 000 = 1260 000 kcal/h.
Iz ovoga se vidi i da je ka-
pacitet hladnjaka vode po
cca 630000 kcal/ih.

Iz ovoga normalno proizilazi
da su elektromotori kompresora
predimenzionisani za slucaj rada
po rezimu rada »a« i »b«, posto
su oni morali biti dimenzionira-
ni za slu¢aj »c«, kada je optere-
cenje kompresora najvece. Za
ovo opterecenje su dimenzioni-
sani i rashladni tornjevi te kom-
pletan cirkulacioni sistem ras-
hladne vode.

Rad postrojenja je potpuno
automatizovan. U slucaju rada
pC rezimu »a« i »b« osnovni re-
gulacioni krug je onaj koji odr-
Zava temperatunu Jeda na lednoj
pisti odrzavanjem odredenog pri-
tiska u spremniku — separato-
ru. Ovo se postize ukljucivanjem
i isklijudivanjem pojedinih kom-
presora odnosno njihovih regu-
lacionih  stepenova. Regulacija
temperature vode se vr$i stan-
dardno, kontrolom dotoka teé-
nog amonijaka posredstvom re-
gulacionog ventila na uvodu NH;
u hladnjake.

Nakon pozara je izvriena te-
meljita revizija svih mjera koje
treba provesti u cilju zagtite lju-
di. PoSto je pozar djelimiéno za-
hvatio i veliku dvoranu u kojoj
se nalazi ledna pista, to je iskrs-
la bojazan da je usljed poveda-
nih temperatura moglo doé¢i do
skrivenith  oS$tedenja  odnosno
slabljenja amonijaénog cjevovo-
da, $to se ne bi moglo utvrditi
bez totalnog domoliranja poda
odnosno piste. Bojazan je bila
potencirana i time $to je detek-
tirano curenje amonijaka iz cjev-
nog registra, ali nije se nikako
moglo taéno locirati, pos§to su se
stvorili putevi istrujavanja gaso-
vitog amonijaka kroz razgranate
prskotine u betonskoj plo¢i. Ove
prskotine u betonskoj ploéi pred-
stavljaju mjesta mogucdeg prodo-
ra vode do cijevi, §to moze da
izazove oStecenja korozijom.

Iz prednjih razloga je donjeta
odluka da u cilju zastite ljudi
koji se mogu nac¢i u hali, treba
izbaciti amonijak iz podrucja ha-
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le, posto bi eventualno prskanje
cjevovoda moglo da izazove pa-
niku pa i direktna  ostecenja
sluznice ljudi koji bi se na$li u
blizini mjesta curenja, 1 zamije-
niti ga nekim drugim bezopas-
nim sredstvom.

Kod iznalazenja rjeSenja raz-
matrano je nekoliko varijanti od
kojih su u uzi izbor usle tri j to:

I. direktna zamjena amonijaka
freonom 22;

II. zamjena amonijaka freonom
12;

ITII. u primarnom krugu se za-
drzava amonijak, a formira
se sekmundarni krug pomocu
rasoline, koja de cirkulisati
kroz registar piste umjesto
amonijaka.

Razmotrene su prednosti i ma-
ne pojedinih rjeSenja i pri tom
smo dosli do slijedec¢ih zaklju-
¢aka.

Varijanta I

Ova varijanta u prvi mah iz-
gleda najprihvatljivija, posto ka-
pacitet amonijaénih masina os-
taje prakticki nepromijenjen, ka-
da se NH,; zamijeni sa R22. Me-
dutim, detaljnijom analizom je
utvrdeno da bi investicioni tros-
kovi ove rekonstrukeije bili pri-
liéno visoki i to iz dva osnovna
razloga: da bi se ulje isprav-
no vracalo u kompresore, ra-
di toga $to se R22 mijeSa sa
uljem, bilo bi potrebno izvriiti
rekonstrukoiju  svih  cjevovoda.
Ovo se dopunski komplikuje j ti-
me $to je cijevni registar piste
podijeljen u 3 sekoije, radi ¢ega
se protok u glavnom cjevovodu
mijenja u omjeru 1:3, kod punog
opterecenja sekcije (zaledivanje
piste i sl.). Kod nizeg opterece-
nja se protok dalje smanjuje,
pa bi brzina opadala ispod mini-
muma potrebnog za normalni
povrat ulja.

Bile bi potrebne zamjene regu-
lacione i zaporne armature radi
razli¢ite propusne modéi. Zbog
slabijeg koeficijenta prenosa top-
lote, hladnjake vode za klima
uredaje bi trebalo bilo zamijeni-
ti, bilo instalisat]{ dopunske.

Medutim, najveéi nedostatak
ovoga rjeSenja bi bio u tome §to
je cijena R22 veoma visoka, a
treba ga za punjenje vise od

NH;, jer mu je kod istih uslova
gustoca skoro dva puta veca od
NH,;. (Radi se o koli¢ini od cca
8000 kg.) Kao $to je ranije po-
menuto, usljed prikrivenih oSte-
¢enja cjevnog registra, postoji
opasnost stalnog curenja medija
iz cjevovoda, sa nemogudnoscu
detektiranja mjesta curenja. Gu-
bitak jednog punjenja R22 iz si-
stema prouzrokovao bi Stetu od
cca 1000000 dinara. Iz ovoga
razloga, uprkos poznatih kvalite-
ta ovoga rashladnog medija, od-
ustalo se od ove varnijante.

Varijanta II

Po ovoj varijanti problemi ve-
zani za povrat ulja su istj kao i
kod varijante I, s tim $to se nor-
malno radi o drugim dimenzija-
ma cjevovoda 1 armatura.

Mada je sam R12 znatno jef-
tiniji od R22, rekonstrukcija ure-
daja bi koStala jo$ viSe, posto bi
sa ovim medijem kapacitet pos-
toje¢ih rashladnih masina opao
za 40%, pa bi trebalo instalisati
jo$ dvije masine jednake wvelic¢i-
ne da bi se postigao prvobitni
ucin. Pored ostalog, ovakav za-
hvat se ne bi mogao izvrsiti, jer
nije bilo mijesta za instalisanje
dodatnih masina, pa bi jedino
rjeSenje bilo zamjena postojeéih
madina novim vecdeg kapaciteta,
sto je zahtijevalo suviSe velika

ulaganja. Iz navedenih razloga
odustalo se i od ove varijante.

Varijanta II1

Po ovoj varijanti se primarni
rashladni medij u cijelosti izba-
cuje iz registra ledne piste i cje-
vovoda koji povezuje strojarnicu
sa dvoranom i zamjenjuje raso-
linom kao nosa¢em topline. Na
taj nain je amonijak preostao
samo u strojarnici, gdje je lako
vrsiti inspekciju 1 opravke, a u
sluCaju da i dode do havarije
uredaja, do dvorane mogu dodi
samo tragovi amonijaka, posto
je strojarnica udaljena od dvo-
rane cca 50 m. Prema tome sa
ovim postrojenjem je u cijelosti
zadovoljen zahtjev bezbjednosti
pogona. Cijena rekonstrukcije je
ne$to niza od prethodne dvije
varijante, uz ne$to povecame po-
gonske troSkove. Ovo povecanje
pogonskih troskova se odnosi di-
jelom na smanjeni efekat ras-
hladnth masina, po$to se pri
temperaturi rasoline od —7°C,
temperatura isparavanja morala
oboriti na —12°C do —15°C, a di-
jelom na dopunski, povecani
utroSak energije za ocirkulaciju
rashladnog medija (ranije teéni
NH; — sada rasolina ethylen
glycolwvoda).

Rashladni kapacitet uredaja za
potrebe klimatizacije se ne mije-

Sl 2. Presjek kroz podni kanal sa razdjeljiva¢ima i sakupljadima
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nja u odnosu na ranije stanje,
mada u rezimu rada kompresora
za potrebe ledne piste udéin jed-
ne masine opada na 220000 od-
nosno 180 000 kcal/h, zavisno od
temperature isparavanja —12°C
odnosno —15°C. Owaj pad ucina
medutim praktiéno ni$ta ne zna-
¢i, posto pri pogonu same ledne
piste kompresori su imali rezer-
vu u kapaoitetu, a u mogucem
kombinovanom ljetnjem pogonu
radi normalno samo 1/3 piste,
Sto moze da zadovolji jedan kom-
presor.

Kontrojnim proracunima je
utvrdeno da jedan postojeci hlad-
njak vode uz male izmjene moze
da zadovolji kao hladnjak raso-
line. Itso tako je utvrdeno da ci-
jevni registar u lednoj pisti mo-
ze u potpunosti da zadovolji, ka-
da kroz njega umjesto amonija-
ka bude cirkulisala rasolina kod
odredenog Reynoldsovog broja.

Da bi se saduvao nepromjenje-
ni rashladni uc¢in postrojenja za
potrebe klimatizacije, mogude je
sistem izvesti tako da se u jed-
nom slucaju obadva hladnjaka
vode mogu i dalje koristiti u tu
svrhu, a u drugom shucaju jedan
hladnjak moze da sluzi za hla-
denje vode, a drugi za hladenje
rasoline.

Jedan od problema je pred-
stavljalo rjeSenje odzrake cijev-
nog registra, problem koji kod
direktnog isparavanja nije posto-
jao.

Kao $to je vidljivo iz sl. 2, raz-
djeljiva¢i i1 sakupljaci cijevnih
registara se nalaze u podzemnom
kanalu, tako da najviSe tacke u
ovom dijelu sistema su u stvari
cijevi cijevnog registra kojl je
ubetoniran u podnu plo¢u. Na-
kon cijelog niza razmotrenih va-
rijanti usvojeno je rjeSenje po
kojem se odzraka wvrsi dinamic-
ki tj. ne mirnim jzdvajanjem vaz-
dudnih mjehuriéa, nego njihovim
odvodenjem povecdanom brzinom
strujanja tecnosti. Cijevni regis-
tar je izveden od crnih cijevi, s
tim $to su po Cetiri susjedne ci-
jevi povezane serijski u zmiju ¢&i-
ji krajevi se spustaju u kanal
ka razdjeljiva¢ima odnosno sa-
kuplja¢ima. U svrhu odzrake
predvideno je da se na krajnjoj
gornjoj tacki povratnog kraka
svake zmije zavari cijev @ 3/8”
koja se spusta u kanal ka od-
zra¢nim sakuplja¢ima (oznaceni
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Sl. 3. Shema rekonstruisanog rashladnog postrojenja sa indirektnim hlade-
njem ledne piste pomodéu ohladene rasoline ethylen glycol — voda; / —
amonijacni klipni kompresori tipa AF 41; 2 — odvajali ulja; 3 — vodom
hladeni kondenzatori; 4 — spremnik tecnog NHs 5 — hladnjak rasoline
voda — ethylen glycol; 6 — hladnjak vode; 7 — sekcije ledne piste;
8 — sakupljaé rasoline — ranije sakupljac gasovitog NHs; 9 — razdjeljivac
rasoline — ranije razdjeljivac te¢nog NHi 10 — sakupljaci odzracnih vo-
dova; 11 — posuda za umirenje — odvajaé vazduha; 12 — zatvoreni eks-
panzioni sud; 13 — odzracéni sud; 14 — boce sa komprimiranim azoton Nj;
15 — baéve za uskladiStenje rasoline; 16 — posuda za pripremu rasoline;
17 — pumpe za punjenje i mjeSanje rasoline; 18 — pumpe za cirkulaciju
rasoline; 19 — razdjeljivacé ohladene vode; 20 — sakupljaé ohladene vode;

21 — pumpa za prainjenje rasoline.
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sa 10 na sl. 3). Ovi sakupljaci su
cjevovodima i ventilima poveza-
ni sa postojeéim tlaé¢nim vodom
amonijaka koji sluzi za formira-
nu cirkulaciju rasoline u procesu
odzrake od cijevnih registara ka
posudi za umirenje (11), odakle
se vazduh slobodno izdvaja pre-
ko odzraénog suda (13). Odzrace-
na rasolina se posredstvom jed-
ne pumpe (br. 18) povraca tlac-
nim vodom preko izmjenjivaca
(br. 5) nazad u cijevni registar.
Odzraka se vr§j po sekcijama re-
gistra, da bi se dobila $to veca
brzina strujanja u cijevima re-
gistra 1 odzraénim cijevima
2 3/8”.

Nakon prethodnog sagledava-
nja svih problema i mogudénosti
njihovog reSavanja, te analize ci-
jene postrojenja, a imajuéi stal-
no u vidu osnovni zahtjev bez-
bjednosti pogona, usvojena je

treca varijanta, koja je shemat-
ski prikazana na sl. 3. Kao S$to
je vidljivo, izbacen je veliki nis-
kopritisni spremnik amonijaka i
pumpe za cirkulaciju NH, Iza
kondenzatora je postavljen novi
visokopritisni spremnik tecnosti
iz kojega tecan amonijak pod
pritiskom kondenzacije dolazi do
hladnjaka vode odnosno rasoli-
ne. Regulacija nivoa tednog amo-
nijaka se vrdi elektronskim ka-
pacitivnim regulatorima, koji ni-
su prikazani u Semi. Da bi poje-
dini kompresori mogli da rade
istovremeno na razli¢itim pritis-
cima isparavanja, sisni vodovi su
razdvojeni i povezani ventilima,
tako da moze jedan kompresor
raditi na rezimu —12°C, a druga
dva na +2°C i obratno.

Na sekundarnoj strani hlad-
njaci su tako povezani da mogu
raditi pod slijededim rezimima:



a) hladnjak (br. 3) sluzi za hla-
denje rasoline, a {(br. 6) siu-
21 kao rezerva;

b) hiadnjak (br. 5) hiladi raso-
linug, a (br. 6) vodu;

c) oba hladnjaka hlade vodu
za potrebe klima uredaja.

Iz izloZenog programa rada
vidijivo je da pojedini hladnja-
ci mogu da mijerjaju ulogu, pri
Cemu se oni ukljuduju jedanput
u krug rascline, drugl put u krug
vode. Pri ovome se rasolina is-
pusta u posudu za rasolinu (16)
odnosno voda u kanalizaciju. Po-
$to se ove operacije vrie dva do
tri puta godi$nje, doslo se do za-
kljutka da ne bi bilo racionalno
ugradivati dopunske izmjenjiva-
de u cilju potpunog razdvajania
sekundarnih  krugova. Da bi se
omogucila kontrola da ne dolazi
uslied propustanja ventila do
prestrajavanja vode u krug raso-
line 1 obratno, na veznim dioni-
cama su predvidena po dva ven-
tila sa ispusnom slavinom izme-
du njih. (Npr. dionica A—B sa
ventilima V1 1 V2 i ispusnom sla-
vinom V3) U sluCaju da wredaj
radi pod reZzimoim »bx, ventili Vi
1 V2 su zatvoreni 1 medudionica
ispraznjena, te pri tom ne smije
na slavini V3 curiti tednost. Ova
ispraznjena dionica istovremeno
shuzi kao osigurad da se voda u
»B« ne zaledi, zbog proticanja
rasoline u »A« Kao $to je vidlji-
vo iz sheme, na ovaj padin su
obezbedena sva kriti¢na mjesta.

Dosadasnji niskotlaéni sprem-
nik {4) sa sl 1. je iskoridtem, 1e
je od njega napravijen zatvoreni
ekspanzioni sud (12) i posuda za
pripremu rasoline (16). Sistemn
se drzi pod pritiskom azota iz
boce (14) i na taj nadin je spre-
Cen pristup vazduha u sistem,
Sto je veoma vaZno za smanjenje
unutradnije korozije sistema. U
posudi (16} se vrdi primarno pri-
premanje rasoline (podeSavanje
koncentracije), a ona istovreme-
ne shuZi kao rezervoar za punje-
nje | manipulaciju kod promene
rezima rada hladnjaka (5) 1 (6).
Preostall dio izmijena u cjevovo-
dima i vezama vidljiv je iz she-
me. Nakon detaljne analize fizi-
kalno-hemijskih i termidkih svoj-
stava pojedinih rasolina, njtho-
vog korozionog dejstva na sis-
tem, mogudénosti nabavke, cije-
ne i dr., usvojen je 40-procentni

rastvor ethylen-glycola kao naj-
prikladmi sekundarni medij.

U zajednici sa stouénjacima
Henae, utvrdeno je da se doda-
vanjerm prikladnih  inhibitora i
stabilizatora, koroziono dejstvo
rastopine moZe svesti na zane-
mareni iznos, a stabilnost spoja
produziti praktiéno neogranideno.

U tu svrhu je potrebno organi-
zovatli stalni  nadzor, koji se
praksidno svodi na kontrolu ki-
selosti mijerenjern ph vrijednosti.
Bthylene-glycol inhibivan u cilju
kontrole korozivnosti je jedan od
najdedle upotrebljavanih medija
za prenos toplote na niskim tem-
peraturama. On je bezbojan 1
praktiéno bez mirisa i1 potpuno
se mije$a sa vodom u svim om-
jerima.

Cisti ethylen-glycol smrzava se
na temperaturi od —13 stepeni
Celzhjusovih. MjeSavina vode 1et-
hylen-glycola ima svojstvo eutek-
tikwma 1. dodavanjem ethylen-
-glycola vodi tadka smrzavanja se
snizava do odredene koncentra-
cije (—63C kod 60%), nakon Ce-
ga se koncentracija ponovo pove-
cava.

Komercijaino &isti ethylen-gly-
col je opdenito manje korozivan
od vode. Vodeni rastvori medu-
tim poprimaju korozivno dejstvo
vode od koje su pripremljeni i
mogu postati jako korozivni, ako
nisu dobro inhibirani. Ovo je ra-
di toga §to su glycoli kao i vedi-
na drugih organskih kompaunda
podlozni oksidackji u prisustva
vazduha u kisele krajnje produk-
te. Korodivni inhibitori djeluju
na taj nadin ito formiraju zaj-
titni filrm na povrsini metala, ko-
i $uiti metal od daljnjeg napa-
danja.

Ovaj film se stvara bilo apsor-
bovanjem inhibitora od strane
metala, bilo reakcijom inhibito-
ra i metala odnosno inhibitora i
pofetnog  produkta reakcije. U
vedini slu€ajeva metalna povrsi-
na se pokrije filmom vlastitog
oksida 1 inhibitor sluz da poja-
¢a i o¢vrsne ovaj film.

Za punjenje sistema trebalo je
nabaviti 15 t Cistog ethylen-glyco-
ia, koji je na lcu mjesta mjeSan
sa vodom, omeldavan preko jon-
skih izmjenjivaca.

Punipe za civkulaciju su kapa-
citeta 100 m*/h, od kojih su
radne 1 jedna rezervna.

Jasno je da je i ranije opisani
sistem  auwtomatske repulacije
morae biti zmijenjen 1 prilago-
den novom rieSenju. Isto tako
je morala bipi izmjenjena i insta-
laciia elektromotornocg razvoda.
Rekonstrukceija wredaja je zavr-
$ena u januaru 1975, god., nakon
Cega je uredaj sasvim zadovolja-
vajuce furlcicnisao.

UNIKLIMA

Tvornica klima uredaja

| 71000 Sarajevo
llidZanska cesta 109a

‘ ‘Nudirpo vam kompletan
asortiman proizvoda iz
oblasti

- centralnog .jgééiania

- vehtiiaciié i razvoda
vazduha o

- klimatizacije niskog
i visokog pritiska
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