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U radu sc izlazu osnovne karakteristikc 
vodenog rastvora etilen-glikola i vode, 
kao najcesce koriscenog sredstva za 
zastitu od smrzavanja. Analiziran je 
uticaj karakteristika rastvora na izbor 
ekspanzionih sudova, proracun pada 
pritiska i izbor opreme. Prikazana je 
opsta metoda proracuna sistema koji 
rade sa tecnostima cije su karakteristike 
drukcije od onih koje ima voda i . 
saopsteni su rezu ltati proracuna za 
rastvor etilen-glikola i vode. 

Uvod 

Uvek kada postoji mogucnost da se u si s temu 
jave temperature nize od + 4'C, vodi je potrebno 
dodavati sredstva za zastitu od zamrzavanja, po· 
mata pod komercijalnim nazivom »antitriz.i«. Ii ­
pieni sistemi u tehnici KGH u kojima se javljaju 
ovako niske temperature su: .. 

rekuperativni izmenjivaci toplote za po ­
vratak »otpadne toplote« Lt sistemima provetra­
vanja; 

- predgrejaCi za zastitu od smrzavanja re ­
generativnih izmenjivaca toplote; 

- izmenjivaci za ugradnju u zem lju pri pri­
meni toplotnih pumpi; 

- solami kolektori i sl. 
NajceSce s redstvo koje se koristi za z.as titu 

od smrzavanja je etile l1.-g1ikol. 

Opste karakteristike rastvora 
etilen-glikola i vode 

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

Prj koriScenj u vodenog rastvora etilen-gli ko­
la, najveei je problem korozije. Cisti etilen-glikol 
je u principu manje korozivan za metale od vo­
de, ali vodeni rastvor etilen-glikola izaziva znatno 
veeu 	 koroziju metala od ciste vode. To je zatq 

lI.i;mali zacijCl g, ·ejal1je hiaae >1j e 8 Broj 3/ 1988. 

sto je etilen-glikoI organska materija koja se ve­
zu je sa ki seonikom (oksidira) , stvarajuci ki sele 
materije koje izazivaju koroziju. Inlenzite t koro­
zije zavisi od mnogih faktor a , kao 'i to su tempe­
r atura, kolicina vazduha u vodi, ko mbinaciji mc­
talnih komponenata koje su izlozene dej s tvu ko­
rozij e itd. Zbog toga se komercija,ln om e tilen-gli-. 
kolu dodaju inhibitori (sredstva koja u sporavaju 
h emijsku Irea:kciju), za sprecava11je korozije m e­
tala. To je i osnov11i razlog sto vodeni rastvor 
c tiJen-glikoJa ima ograniccn vek trajanja. Tokom 
ekstiloatacije ovih sistema potrebno je u odr-2­
denim vremenskim razmacima vrsiti analizu ras­
tvora i saddaja ,i'Dhibilto-ra, prema uputs·tvima i 
poruCioca eti len-glikola , i po patteb i . rastvor ,do· 
puniti iIi zameniti. 

Fizicke karakteris tike ras;tvolfa date 'su n3 di­
jagramima od 1 do 4. Na osnovu mmimaJne tem­
perature koja se moze javiti u sis tem u, iz dijagra­
rna se bira potrebna koncentracija rastvora. U 
principu minimalna temperatura n ije jednaka 
spoljnoj projektnoj temperatu-ri vazduha zimi, jet 
se SPT odreduje uzimaj uC! u obzir topldtriu aku· 
mulaciju zgrada .j s1. i 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 etilen-glikola i vode pri zagrevanju. Pro­
racun zapremine sirenja vrSi se iz uslova dOl je 
masa u zatvorenom sistemu konstantna. 

Zapremina rasl\{ora pri najnizoj 'temperatu­
Ii je : 

In 
Vo = - -- ( 111) (1 ) 

pu 

<J p r i maksimalnoj temperaturi: 

.m 
VI =-- (m ) (2), 

gde je: 
} / .. 

m. - masa rastvora (kg) , 
f"Jo - gustina rastvora pri najnizo l tcmperaturi 

(kg/ m' ), . 
Pl 	 - gustina rastvora pr i najvisoj temperalU:-j 

(.kg/ m 3) . 

Oduzimanjem jednacine (1) od jednacine (2), 
dabija se izraz za izracunavanje zapremihe s i­
renja : 
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Dijagram 1. Gustina rastvora etilen-glikola i vode. U 
pitanju je relativna gustina u odnosu na vodu pri
15,6°C 
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Dijagram 2. Dinamicka viskoznost rastvora etilen­
glikola 

AY = m. (_1__1) 1113 

PI po , 
(3) 

odnosno posle zamenjivanja izraza za masu iz jed­
nacine 0), m = VO'pQ: 

(4) 
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Pri izracunavanju zapremine koju treba da 
primi ekspaJl1Zioni sud, z31llemaruje se sirenje iz­
menjivaea toplote i cevovoda pri zagrevanju. 

Iz izraza (3) vidi se da zapremina sirenja za­
visi od faktora: 

po 
K=---1 

PI 

(5) 

Za obicnu vodu, faktor K se izracunava pre-
ma gustini po na 4'C, kada voda ima m aksimalnu 
gustinu, a to je prakticno i najniza temperatura 
pri kojoj smemo da koristimo obicnu vodu u sis­
Lemu. 

Rastvor etilen-glikola i vode nema maksimum 
gUSltine pre 1acke smrzavanja. Gustin a rastvo<ra 
jc funkcija koncentracije etilen-glikola i tempe­
rature. Posto koncentraciju etilen-glikola odredu­
jemo u zavisnosti od minimalne temperature, to 
je, prakticno, gustina smeSe pri minimalnoj tem­
peraturi funkcija samo minimalne temperature. 

Na osnovu izraza (5) za taktor K, izracunate 
su vrednosti za razne temperature i konc::ntraci­
je i prikazane u dijagramu broj 5. 

Sada se zapremina ekspanzivnog suda odre­
duje iz pozna tog izraza: 

AY'P rna, 

v (6) 

gde je: 

Y zeuprernina ekspanzionog suda, 

Pma, maksimalni dozvoljeni pritisak (bar), 

Pst staticki pritisak (bar). 

KaJa smo izabrali ekspanzioni sud prve s tan­
Jardne veee zapremine, mozemo da izracunamo 
pri'ti'sak do 'koga treba puniti sis1em rastvoJrom 
prilikom man taze. Na slici 1. priJkazan i su polo­
zaji membrane i veliCine stanja pri karakteristic­
nim temperaturama u sistemu. Iz us lova Ja s;,; 
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Dijagram 3. Specificna toplota rastvora etilen-gliko­
la i vode 

Klimalizacija grejanje hladenje • Broj 311988. 



,--, 

"" 

0,45 r----,-­,---....,.---,----r------, 

0,40 f----i-­

E 0, 35 f---=---,-j---+-~O"'+---t-"=="'..-o'f'----______j
3' \0 

10 

~ 0,30 i - 1c=:t::23Q:Ot===+===t==1 
C;­ 40 'f. KONCENTRAC. PO MAS I 

-< 0, 25 V""--I~=r::.:-::50:1====+===t=_1 
50 

70 

'0,15 f----+-­

0,10 
-45,6 -17, 11 +10 +37,11 +65,6 +93,3 +121 

TEMPERATURA RASTVORA, [oCJ 

Dijagram 4. Koeficijent provodenja toplote rastvo­
ra etilen-glikola i vode 

Dijagrarn 5. 
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Dijagrarn 6. Kvalitativna zavisnost napora, protoka 
i stepena korisnosti u zavisnosti od viskoznosti pre­
rna [3] 

zanemaruj·e promena temperature gasa u ekspan­
zionom sudu, izracunava se p ritisak punjenja iz 
jednac ine : 

p,, ·V = Pmo n • (V ­ ~ V m on ) 

I<.limali <ac ija g r ejal1 je hladel1 je lit B ro j J ( 1988. 

v 
Pm on . = p". _ - --­-

V -~ V mon . 

gde je: 

Pmoll - pritisak u sudu pri montazi (bar), 
~ Vmono - zapremina sirenja od m ini maIne tem­

peralure do temperature montaze (m3). 

Primer. U sistemu za predgr vanje vazduha 
nalazi se rastvor sa 40 % glikola. Z· premi'na siste­
ma je 500 (I) , a radna tempera tura 90 / 70 'c. 

.~V = ?, t Sf = 80'C, K = 0,05, ~ V = 500 ·0,os= 25 
(1). 

ProraCUll pada pritiska 

Da bi se za proracun jedinicnog pada prit is­
ka pri strujanju rastvora etilen-glikola i vode mo­
gle koristiti tabele za toplu vodu, potrebno je 
vrednosti jedinicnog pada pritiska za vodu kori­
govati odgovarajucim f3Jktorom. Ako posmatramo 
iste masene protoke rastvo ra i c lste vode kroz 
cev istog precnika, odnosi brzina rastvora i vode 
bice: 

ws/w,, = pv/ Ps (8) 

Pri tome ce jedinicni padovi pr iti aka hi ti: 

Rs = As,w/ ·lps!D·2 (P<l/ m) (9) 

Rv = Av'W/ "pv/D 2 (Pa/m ) (10) 

gde je: 

As - koeficijent trenja rastvora, 
AI' - koeficijent trenja ciste vode, 
w, - brzina strujanja glikola (I11 /S) , 
w" - brzina s trujanja ciste vode (m/s), 
ps - gustina rastvora (kg/ m J ), 

pv - gustina cis te vode (kg/ mJ). 

Koeficije nti trenj a As i Av b ice dreden i jedna­
cino m: 

A= 0,1] (e: / D + 68/ RJ025 (11 ) 

gde je E - apsolutna hrapavost cev i, a Re - Rej­
noldsov broj . 

Posle unosenja izraza za koeticijent trenja 
(11), u jednacine (9) i (10) i deljenj a jednacine (9) 
jednacinom (10), posle skraCivan ja se dobija od­
nos jedinicnih padova p ritisaka: 

( 

e: + 68. vs/ W 
S 

) 0,25 

Rs/ R,. = . 
E + 68 'vv/w v 

. (ws/w }· (p./pv) (1 2) 

odnosno posle zamenjivanja izraza Z:l brzinu ras­
tvora jz jednacine (8), 
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(Nastavak sa 56. str.) 

koznosti tecnosti. Iz dijagrama se vidi da se naj­
vise menja stepen korisnosti pumpc zbog pove­
eanih gubitaka energije u samoj pumpi. To za 
posledicu ·jma potrebnu veeu snagu motora pum­
pe. Posto se projektant ne bavi konstruisanjem 
pumpi, vee njenim izborom, potrebno je konsul­
tovati proizvodaca pumpi za potrebne korekcije 
snage motora pumpe. 

lakljucak 

Na osnovu preJthodne ana.lize, vidi se da se do­
davanjem etilen-glikola vodi ne SDlzava sarno 
tempera·tura smrzavanja vode, vee se i sve osta­
Ie fizicke karakteristike vode bitno menjaju. To 
ima za posledicu da proracuni radeni sa fizickim 
ka-rakteristikama vode ne daju realne rezulta·te. 
Zbog toga se pri proracunu sistema sa vodenim 
rastvorom etilen-glikola nastali rastvor mora tre­
tirati kao potpuno novi fluid. 
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