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U radu se izlazu osnovne karakteristike
vodenog rastvora etilen-glikola i vode,
kao najc¢esée koriséenog sredstva za
zaStitu od smrzavanja. Analiziran je
uticaj karakteristika rastvora na izbor
ckspanzionih sudova, prorac¢un pada
pritiska i izbor opreme. Prikazana je
opsSta metoda proracuna sistema koji
rade sa te¢nostima ¢ije su karakteristike
druk¢ije od onih koje ima voda i
saops$teni su rezultati prorac¢una za
rastvor etilen-glikola i vode.

Uvod

Uvek kada postoji mogucnost da se u.sistemu
jave temperature nize od +4°C, vodi je potrebno
dodavati sredstva za zaStitu od zamrzavanja, po-
znata pod komercijalnim nazivom »antifrizi«. Ti-
pi¢ni sistemi u tehnici KGH u kojima se javljaju
ovako niske temperature su: '

— rekuperativni izmenjiva¢i toplote za po-
vratak »otpadne toplote« u sistemima provetra-
vanja;

— predgrejaéi za zaStitu od smrzavanja re-
generativnih izmenjivaca toplote;

— izmenjivaci za ugradnju u zemlju pri pri-
meni toplotnih pumpi;

— solarni kolektori i sl.

Najcescée sredstvo koje se koristi za zastitu
od smrzavanja je etilen-glikol.

Opste karakteristike rastvora
etilen-glikola i vode

Cisti etilen-glikol je bezbojna te¢nost, bez mi-
risa, i potpuno se rastvara u vodi. Otrovan je i
ne sme se koristiti u sistemima gde postoji opas-
nost da prodre u vodu za pice.

Pri kori$cenju vodenog rastvora etilen-gliko-
la, najveéi je problem korozije. Cisti etilen-glikol
je u principu manje korozivan za metale od vo-
de, ali vodeni rastvor etilen-glikola. izaziva znatno
vecu koroziju metala od ciste vode. To je zato
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$to je etilen-glikol organska materija koja se¢ ve-
zuje sa kiseonikom (oksidira), stvarajuci Kkisele
materije koje izazivaju koroziju. Intenzitet koro-
zije zavisi od mnogih faktora, kao sto su tempe-
ratura, koli¢ina vazduha u vodi, kombinaciji me-
talnih komponenata koje su izlozene dejstvu ko-
rozije itd. Zbog ‘toga se komercijalnom etilen-gli-
kolu dodaju inhibitori (sredstva koja usporavaju
hemijsku reakciju), za spredavanje korozije me-
tala. To je i osnovni razlog $to vodeni rastvor
ctilen-glikola ima ogranicen vek trajanja. Tokom
eksploatacije ovih sistema potrebno je u odre-
denim vremenskim razmacima vrsiti analizu ras-
tvora 1 sadrzaja inhibitora, prema uputstvima is-
porucioca etilen-glikola, i po pofrebi.rastvor do-
puniti ili zameniti. Co

Fizicke karakteristike rastvora date su na di-
jagramima od 1 do 4. Na osnovu minimalne tem-
perature koja se moze javiti u sistemu, iz dijagra-
ma se bira potrebna koncentracija rastvora. U
principu minimalna temperatura nije jednaka
spoljnoj projektnoj temperaturi vazduha zimi, jer
se SPT odreduje uzimajuéi u obzir toplotdu aku-
mulaciju zgrada i sl. 1 uvek je viSa od minimal-
ne temperature vazduha.

Izbor ekspanzionog suda

Da bi se pravilno izabrao ekspanzioni sud
potrebno je tacno izraCunati zapreminu Sirenja
rastvora ctilen-glikola i vode pri zagrevanju. Pro-
racun zapreminge Sirenja vrs$i se iz uslova da je
masa u zatvorenom sistemu konstantna.

Zapremina rastvora pri najnizoj temperatu-
i je:

m

VvV, = (m?) (D

0y )

a pri maksimalnoj temperaturi:

: .m
vV, = (m?)
01

ade je:

s

m — masa rastvora (kg),

g, — gustina rastvora pri najnizo| temperaturi
(kg/my, A0,

¢, — gustina rastvora pri najviSoj temperatur]
(kg/m?3). '

Oduzimanjem jednacine (1) od jednacine (2),

dobija se izraz za izralunavanje zapremine Si-
renja:
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Dijagram 1. Gustina rastvora etilen-glikola i vode. U
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Dijagram 2. Dinamicka viskoznost rastvora etilen-
glikola

AV=m |—
P Po ,

m?3 3)

odnosno posle zamenjivanja izraza za masu iz jed-
nacine (1), m = V,-p:

Po
o\ —1 |m’ )

P

AV =V

i
E=N

Pri izracunavanju zapremine koju treba da
primi ekspanzioni sud, zanemaruje se Sirenje iz-
menjivaca toplote i cevovoda pri zagrevanju.

Iz izraza (3) vidi se da zapremina $irenja za-
visi od faktora:

Po
K=—+——1 (5)

1

Za obiéi?lu vodu, faktor K se izracunava pre-
ma gustini p, na 4°C, kada voda ima maksimalnu
gustinu, a to je prakti¢no i najniZa temperatura
pri kojoj smemo da koristimo obi¢nu vodu u sis-
iemu.

Rastvor etilen-glikola i vode nema maksimum
gustine pre tacke smrzavanja. Gustina rastvora
je funkcija koncentracije etilen-glikola 1 tempe-
rature. PoSto koncentraciju etilen-glikola odredu-
jemo u zavisnosti od minimalne temperature, to
je, prakti¢no, gustina smeSe pri minimalnoj tem-
peraturi funkcija samo minimalne temperature.

Na osnovu izraza (3) za faktor K, izracunate
su vrednosti za razne temperature i koncentraci-
je 1 prikazane u dijagramu broj 5.

Sada se zapremina ekspanzivnog suda odre-
duje iz poznatog izraza:

AV'Pma(
Ve —ononn——— (6)
Pmax - PsL
gde je:
V  — zapremina ekspanzionog suda,
P« — maksimalni dozvoljeni pritisak (bar),
P,, — staticki pritisak (bar).

Kada smo izabrali ekspanzioni sud prve stan-
dardne vede zapremine, mozemo da izra¢unamo
pritisak do koga ‘treba puniti sistem rastvorom
prilikom montaze. Na slici 1. prikazani su polo-
Zaji membrane i veli¢ine stanja pri karakteristic¢-
nim temperaturama u sistemu. Iz uslova da sc

Cpr0,239 , [kJ/ kg K]

456 -178 10 +378  +656 +933 4121
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Dijagram 3. Specificna toplota rastvora etilen-gliko-
la i vode
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Dijagram 4. Koeficijent provodenja toplote rastvo-
ra etilen-glikola i vode
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Dijagram 6. Kvalitativna zavisnost napora, protoka
i stepena korisnosti u zavisnosti od viskoznosti pre-
ma [3]

zanemaruje promena temperature gasa u ekspan-
zionom sudu, izracunava se pritisak punjenja iz
iednacine:

P(s'V = Pmon- (V —A Vmon.)

Klimatizacija grejanje hladenje ® Broj 3/1988.

\Y%

Pmon. = Psl’ )
V— A Vmon.
qde je:
Pmen. — pritisak u sudu pri montazi (bar),
A V.o, — zapremina Sirenja od minimalne tem-

perature do temperature montaze (m?).

Primer. U sistemu za predgrevanje vazduha
nalazi se rastvor sa 40% glikola. Zapremina siste-
ma je 500 (I), a radna temperatura 90/70°C.

AV =2, 1, =80°C, K=005 AV =500-005=25

(1).

Prora¢un pada pritiska

Da bi se za proracun jedini¢nog pada pritis-
ka pri strujanju rastvora etilen-glikola i vode mo-
gle koristiti tabele za toplu vodu, potrebno je
vrednosti jedini¢nog pada pritiska za vodu kori-
govati odgovarajucim faktorom. Ako posmatramo
iste masene protoke rastvora i ¢iste vode kroz
cev istog precnika, odnosi brzina rastvora i vode
bice:

w,/w, = p‘,/pS (8)

Pri tome c¢e jedini¢ni padovi pritisaka T:iti:

R, = A W2ip,/D-2 (Pa/m) (9)
R, = AW/ p,/D-2 (Pa/m) (10)

gde je:

A, — koeficijent trenja rastvora,

A — koeficijent trenja ciste vode,

w, — brzina strujanja glikola (m/s),

w, — brzina strujanja Ciste vode (m/s),

ps — gustina rastvora (kg/m?),

py — gustina Ciste vode (kg/m?).

Koeficijenti trenja ), i A, bice odredeni jedna-
¢inom:

A = 0,11 (¢/D + 68/R,)°% (11)

gde je ¢ — apsolutna hrapavost cevi, a R, — Rej-
noldsov broj.

Posle uno$enja izraza za koeficijent trenja
(11), u jednacine (9) i (10) i deljenja jednacine (9)
jednacinom (10), posle skradivanja se dobija od-
nos jedini¢nih padova pritisaka:

£+ ()8'\;5/\)\/g
R,/R, =| ——
€+ 68-\)‘./‘w\,
(we/ w2 (ps/p)) (12)

odnosno posle zamenjivanja izraza za brzinu ras-
tvora iz jednacine (8),
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(Nastavak sa 56. str.)

koznosti te¢nosti. Iz dijagrama se vidi da se naj-
vise menja stepen korisnosti pumpe zbog pove-
¢anih gubitaka energije u samoj pumpi. To za
posledicu ima potrebnu vecu snagu motora pum-
pe. PoSto se projektant ne bavi konstruisanjem
pumpi, ve¢ njenim izborom, potrebno je konsul-
tovati proizvodaca pumpi za potrebne korekcije
spage motora pumpe.

Zakljucak

Na osnovu prethodne analize, vidi se da se do-
davanjem etilen-glikola vodi ne sniZava samo
temperatura smrzavanja vode, ve¢ se i sve osta-
le fizicke karakteristike vode bitno menjaju. To
ima za posledicu da proracuni radeni sa fizickim
karakteristikama vode ne daju realne rezultaté.
Zbog toga se pri proracunu sistema sa vodenim
rastvorom etilen-glikola nastali rastvor mora tre-
tirati kao potpuno novi fluid.
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