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15.1 Olejowe nosniki ciepta

Do przenoszenia ciepfa, ze zrodta ciepta do odbiornika, sg sto-
sowane ciekte lub gazowe nosniki ciepta. 0Ogélny podziat nosnikéw
ciepta przedstawiono w tabeli 15.1. Specyficzng grupe nosnikéw
ciepta stanowia olejowe nosniki ciepta. Sa to weglowodorowe
ciecze organiczne lub estry kwaséw organicznych i niektére inne
ciekte, organiczne zwiazki chemiczne, charakteryzujace sie okreslo-
nymi wiasciwosciami eksploatacyjnymi i fizykochemicznymi.

Jako olejowe nosniki ciepta sg stosowane:

® gteboko rafinowane oleje mineralne z dodatkiem inhibitoréw,

syntetyczne weglowodory typu polialfaolefin (PAO),

® aromatyczne, wielopierscieniowe weglowodory bez bocznych
faricuchow alkilowych,

® niektore typy estrow alkoholi wielowodorotlenowych i kwaséw

karboksylowych,

etery polifenylowe,

estry krzemianowe,

borany alkilowe,

silikony.

Ciecze stosowane jako nosniki ciepta powinny charakteryzowac

sie nastepujacymi wiasciwosciami eksploatacyjnymi:

® bardzo dobrg zdolnoscig do przenoszenia ciepta, tj. mozliwie
duzym cieptem wiasciwym i duzym wspétczynnikiem przewod-
nosci cieplnej,

® dobrg stabilnoscig termiczna i termooksydacyjna,

® kompatybilnoscig z materiatami konstrukcyjnymi, stosowanymi
w instalacjach grzewczych,

® brakiem sktonnosci do wydzielania substancji gazowych pod-
czas pracy,

® brakiem sktonnosci do wydzielania i odktadania osadéw na
$ciankach uktadu,

® brakiem toksycznosci,

Tabela 15.1 Klasyfikacja nosnikow ciepta wg Geiringera

® odpowiednig lepkoscig w zakresie temperatur pracy,

® temperaturg ptyniecia, dostosowana do warunkéw na jakie
moze by¢ narazony uktad,

® w przypadkach zastosowan w przemysle jadrowym, odporno-
$cig na promieniowanie jagdrowe.

Oleje mineralne, stosowane jako bazy olejowych nosnikéw
ciepta musza by¢ gteboko rafinowane, w celu usuniecia dziataja-
cych korozyjnie, aktywnych zwigzkéw siarki i innych chemicznie
niestabilnych sktadnikéw. Najczesciej zawieraja one inhibitory
utlenienia, inhibitory korozji, a w niektérych przypadkach dodatki
dyspergujace. Temperatura rozktadu termicznego olejéw mineral-
nych, w zaleznosci od metody rafinacji oraz charakteru chemiczne-
go, wynosi okoto 320°C.

Syntetyczne weglowodory typu poli-alfa-olefin (PAO) cha-
rakteryzuja sie dobra odpornoscia termiczng i termooksydacyjna,
niska temperatura ptyniecia oraz wysokim wskaznikiem lepkosci.
Temperatura ich rozktadu termicznego, w zaleznosci od budowy
chemicznej, waha sie w granicach 330...380°C.

Aromatyczne, wielopierscieniowe weglowodory charaktery-
zujg sie bardzo dobrg odpornoscig termiczna, lepsza od olejéw
mineralnych. Temperatura ich rozktadu termicznego, w zaleznosci
od budowy chemicznej, wynosi okoto 340°C. W temperaturze
350°C koksuja. Wprowadzanie podstawnikéw alkilowych do pier-
scieni aromatycznych powoduje obnizenie temperatury rozktadu
termicznego. Najczesciej stosowanymi nosnikami ciepta tego typu
s3: difenyl, dibenzylotoluen, benzylotoluen, itp.

Estry alkoholi wielowodorotlenowych i kwaséw kar-
boksylowych (poliole), odznaczaja sie one dobra stabilnoscia
termiczna, podobng jak weglowodory, jednak maja znacznie
nizsze temperatury ptyniecia, przez co moga by¢ stosowane
w uktadach pracujacych w warunkach bardzo niskich tempe-
ratur. Temperatura ich rozktadu termicznego, w zaleznosci od
budowy chemicznej i stopnia czystosci, wynosi okoto 350°C.

Etery polifenylowe, odznaczaja sie doskonata stabilnoscia

Grupa | I I IV Vv
Zakres temperatury | 0, 549 540...400 400...315 315...260 260...215
pracy, °C

Typy nosnikéw Gazy, Ciecze organiczne

Ciekte metale, stopione sole

Ciecze organiczne

Ciecze organiczne

Tetrafenyle

ciepta ciekte metale (systemy cisnieniowe)
. Difenyl
E?msgrlf?/v la Bizmut Dowtherm Krzemiany arviowe Krzemiany alkilowe
€99 | otow Silany arylowe yaryl p-Cymen
Przyktady Hel P ) Chlorowane difenole f
nosnikow Wodér Stop otéw-bizmut Krzemian fenylo-rezorcynowy Silikony o-Dichlorobenzen
ciepta Azot Séd Fluoroweglowodory Borany arylowe Silikony
Chlorek alinu Stop séd-potas Fluorowane aminy alkilowe Oleie mineralne Glikole polialkilenowe
Cal 9 Stop azotyn sodu-azotan potasu | Etery polifenylowe J Oleje mineralne
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termiczna. Temperatura ich rozktadu termicznego, w zaleznosci
od konfiguracji przestrzennej wynosi 370...400°C. Réwnie dobre
wiasciwosci stwierdzono dla fenoksyfenolanéw metali alkalicznych
i ziem alkalicznych, rozpuszczonych w eterze polifenylowym. Etery
polifenylowe odznaczaja sie wyjatkowa odpornoscig na promie-
niowanie jagdrowe.

Jako olejowe nosniki ciepta do ogrzewania cieczowego i paro-
wego, s3 takze stosowane eutektyki’, np.: difenylu (26,5%) i eteru
difenylowego (73,5%), ktéry jest znany jako Dowtherm A oraz
mieszaniny innych wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych i eteréw polifenylowych.

Estry kwasu krzemowego s3 najczesciej mieszaning krzemia-
néw izomerdw krezylu. Odznacza sie ona stosunkowo niska tem-
peraturg ptyniecia i malg lepkoscig oraz jest trudnopalna. Jej wadg
jest wrazliwos¢ na wode, pod wplywem ktérej powstaja osady.
Krzemiany krezylu nie dziataja korodujaco na: zelazo, miedz i nikiel,
ale silnie koroduja: glin i magnez.

15.2 Parametry charakteryzujgce jakos¢
olejowych nosnikéw ciepta

W przypadku olejowych nosnikéw ciepta, w danych katalogo-
wych podaje sie:
® maksymalng temperature filmu olejowego, przy sciance prze-

pony,
® maksymalng temperature cieczy w masie.

Stosowanie olejowych nosnikéw ciepta w temperaturach wyz-
szych niz podane w katalogach na ogét powoduje ich rozktad
termiczny.

Na procesy rozktadu, obok wtasciwosci olejowego nosnika cie-
pta wynikajacych ze sktadu chemicznego, wptywa wiele czynnikow
zewnetrznych, takich jak: wysoka temperatura, zanieczyszczenia,
kontakt z tlenem powietrza, kontakt z powierzchniami metali dzia-
fajacymi jako katalizator utlenienia i inne.

Olejowe nosniki ciepta sa charakteryzowane dwoma grupami
parametréow: wihasciwosciami fizykochemicznymi, oznaczanymi
klasycznymi metodami stosowanymi w przypadku innych olejow
oraz wilasciwosciami cieplnymi, oznaczanymi poprzez pomiary
bezposrednie lub obliczanymi na podstawie wielkosci zmierzo-
nych, z zastosowaniem odpowiednich zaleznosci empirycznych.

Najwazniejszymi cechami, charakteryzujacymi eksploatacyjna
przydatnosc¢ olejowych nosnikéw ciepfta, sa:
® stabilnos$¢ termiczna,
® stabilnos¢ termooksydacyjna,
® odpornos¢ na tworzenie osadéw,
® zawartos¢ substancji lotnych,
® brak dziafania korodujacego na metale konstrukcyjne uktadéw,
® |epkos¢,
® gestosc.

Stabilno$¢ termiczna jest parametrem determinujagcym mak-
symalng temperature pracy olejowych nosnikéw ciepta. Proces
termicznego rozktadu substancji organicznych jest zalezny od ich
budowy chemicznej. W wysokiej temperaturze substancje orga-
niczne ulegaja degradacji termicznej (krakingowi), w wyniku ktorej
powstajg substancje gazowe w warunkach pracy ukfadu oraz osa-
dy typu asfaltenéw i kokséw. Stabilnos¢ termiczna jest zwigzana
z odpornoscig na rozrywanie tancuchéw weglowych w czastecz-
kach. Z tego wzgledu, jest uwarunkowana struktura zwigzkéw
wchodzacych w sktad bazy olejowej. Na odpornos¢ termiczna
minimalny wptyw maja dodatki.

Odpornos¢ olejowych nosnikow ciepta na procesy rozktadu
termicznego jest badana w testach statycznych (w ampuice) lub
w testach dynamicznych (mikropetla).

Test statyczny polega na wygrzewaniu odgazowanego pod
préznig nosnika ciepta w zamknietej amputce ze szkta lub stali
nierdzewnej, w piecu z temperaturg regulowang z doktadnoscia
do 1°C. Czas wygrzewania uzaleznia sie od zatozonej temperatury.
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Jezeli temperatura jest wyzsza, to czas trwania proby jest odpo-
wiednio krotszy. Po wygrzewaniu amputke chtodzi sie, wktada do
szczelnie zamknietego pojemnika, w ktérym sie jg ttucze (szklang)
lub opréznia (stalowa), mierzy sie cisnienie gazéw i analizuje ich
sktad metoda chromatograficzna. Test ten pozwala na wyznacze-
nie temperatury, w ktérej zaczynaja sie tworzy¢ nierozpuszczalne
substancje pochodzace z rozktadu.

W tescie dynamicznym pomiar odbywa sie w aparacie typu,mi-
kropetli’, o objetosci badanej prébki okoto 100 ml. Aparat sktada sie
z zamknietej petli przewoddw z elementem grzejnym, usytuowa-
nym w dolnej czesci. Uktad taki pozwala na cyrkulacje badanego
olejowego nosnika ciepta na skutek gradientu temperaturowego
- pomiedzy czedcig goraca - nagrzewana, a czescig zimna nie
ogrzewana. Temperatura uktadu jest regulowana z doktadnoscia
1°C. Ukfad jest wyposazony w manometr, ktéry pozwala mierzyc
wzrost cisnienia, bedacy rezultatem termicznego rozktadu nosnika
ciepfa. Kryterium oceny w tej metodzie jest czas, po ktérym naste-
puje skokowy wzrost cisnienia w uktadzie. Czas, po ktérym zaczy-
naja pokazywac sie grudki koksu wskazuje na stabilnos$¢ termiczng
nosnika ciepta. Sktad prébki po badaniu ocenia sie metodami chro-
matograficznymi oraz oznacza sie wiasciwosci fizykochemiczne.

Maksymalna temperatura filmu olejowego musi by¢ nizsza od
temperatury rozkfadu termicznego oleju oraz nie moze przekro-
czy¢ temperatury poczatku wrzenia. Maksymalna dopuszczalna
temperatura oleju w masie powinna by¢ nizsza, o okoto 20...40°C
od maksymalnej temperatury filmu olejowego. Jest ona ograniczo-
na wymaganym czasem pracy olejowego nosnika ciepta, przy okre-
Slonej stabilnosci termooksydacyjnej. Przyjmuje sie, ze obnizenie
temperatury pracy o kazde 10°C wydtuza okres pracy olejowego
nosnika ciepta okoto dwukrotnie.

Stabilnos¢ termooksydacyjna, obok termostabilnosci jest
to rownie wazny parametr decydujacy o czasie eksploatacji ole-
jowych nosnikéw ciepta w wysokich temperaturach. Okresla on
odpornosc¢ na dziatanie tlenu z powietrza. W wysokich temperatu-
rach procesy utlenienia prowadza gtéwnie do powstania zywic, as-
faltenow i koksow, powodujacych zwiekszenie lepkosci oleju oraz
tworzacych osady na wewnetrznych powierzchniach olejowego
ukfadu grzewczego.

Stabilnos¢ termooksydacyjna zalezy od podatnosci na utlenia-
nie najbardziej chemicznie podatnych skfadnikéw. Wtasciwos¢ ta
moze by¢ poprawiona przez wprowadzenie do sktadu olejowego
nos$nika ciepta inhibitoréw utlenienia oraz wiasciwa eksploatacje
w instalacjach grzewczych, poprzez ograniczenie kontaktu z tle-
nem powietrza.

Stabilnos¢ termooksydacyjna jest oceniana réznymi metodami,
najczesciej polegajacymi na przeptywie powietrza przez badany
olejowy nosnik ciepta w obecnosci miedzi jako katalizatora, w okre-
slonym czasie. Jako miary jakosci najczesciej sg przyjmowane zmia-
ny: lepkosci kinematycznej, pozostatosci po koksowaniu oraz liczby
kwasowej. Korzystnie, gdy zmiany tych parametréw sg niewielkie.

W celu ochrony olejowych nosnikéw cieptfa przed utlenieniem,
do instalacji uktadéw grzewczych jest wprowadzony gaz obojetny,
najczesciej azot (N,) lub ditlenek wegla (CO,). W wielu przypadkach
kontakt olejowego nosnika ciepta z powietrzem jest jednak nie-
unikniony, co prowadzi do przy$pieszonego utleniania.

Skionnos¢ do wydzielania osadéw (nagaréw) w wysokich
temperaturach, jest oceniana z zastosowaniem aparatu Panel-Co-
king (patrz p. 4.19) lub analogicznych. Metody polegaja na rozbry-
zgiwaniu olejowego nosnika ciepta na powierzchnie goracej ptytki
aluminiowej lub stalowej. Badanie prowadzi sie w warunkach,
modelujacych warunki pracy nosnika ciepta i przy przeptywie
powietrza w okreslonym czasie. Jako kryteria oceny przyjmuje
sie: zwiekszenie lepkosci olejowego nosnika ciepta oraz mase na-
garu odtozonego na ptytce. Nagar odktada sie na wewnetrznych

T Eutektyki sg to roztwory charakteryzujace sie najnizszg temperaturg topnienia (pty-
niecia) ze wszystkich roztworéw o tym samym sktadzie jakosciowym.
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powierzchniach armatury uktadéw przenoszenia ciepfa i utrudnia
proces wymiany ciepta.
Substancje lotne, zawarte w olejowym nosniku ciepta lub po-
wstajace w nim w trakcie eksploatacji, powoduja wzrost cisnienia
w uktadzie i zwiekszenie zagrozenia pozarowego. Zawartos¢ sub-
stancji lotnych jest oceniana metoda Noack (patrz p. 4.5), a takze
posrednio poprzez pomiar temperatury zaptonu.
Brak dziatania korodujacego jest istotng cechg olejowych
nosnikow ciepta. Wymaga sie aby nosnik ciepta jak i produkty jego
rozktadu nie powodowaty korozji materiatéw konstrukcyjnych sto-
sowanych w uktadach grzewczych. Producenci olejowych nosnikéw
ciepta na og6t podaja, z jakimi materiatami konstrukcyjnym moga sie
one stykac¢ w ukfadach przenoszenia ciepta.
Lepkos¢ olejowych nosnikéw ciepta decyduje o przeptywach
w ukfadzie. W celu zapewnienia matych gradientéw temperatury
miedzy olejowym nosnikiem ciepta i powierzchnia grzewcza,
konieczne jest zapewnienie burzliwego przeptywu nosnika
ciepta, charakteryzujacego sie wartoscia liczby Reynoldsa (Re)
> 2100. W takich warunkach, wskutek dobrego odbioru ciepta,
temperatura $cianki grzewczej oraz temperatura filmu olejowego
bezposrednio przylegajacego do przepony wymiennika ciepta,
jest stosunkowo niska, zabezpiecza to nosnik przed rozktadem
termicznym.
Lepkos¢ cieczy intensywnie maleje wraz ze wzrostem temperatu-
ry. Z tego wzgledu, do celdw praktycznych obliczen, lepko$¢ kinema-
tyczna nosnikéw ciepta w réznych temperaturach jest badana oraz
wyznaczana na podstawie wykreséw lub specjalnych programéw
komputerowych.
Gestos¢ wiekszosci cieczy, w tym olejowych nosnikéw ciepta,
maleje wraz ze wzrostem temperatury. W przypadku firmowych ole-
jowych nosnikéw ciepta, odpowiednie dane sa podawane w kartach
katalogowych. W przypadku braku takich danych, nalezy siegna¢
do danych tabelarycznych. Do celéw praktycznych gestos¢ cieczy
w temperaturze innej niz temperatura pomiaru, moze by¢ obliczona
na podstawie wzorow (4.6 ...4.8).
Do celéw obliczen technicznych wzory (4.6...4.8) moga by¢ sto-
sowane tylko dla przypadkéw, gdy bezwzgledna warto$¢ AT jest
nie wieksza niz 50 K. Do korzystania z tych wzoréw niezbedna jest
znajomos¢ wspdtczynnika temperaturowych zmian gestosci (a).
W przypadku typowych olejowych nosnikéw ciepfa, wartosci a sg
stabelaryzowane lub podawane w kartach katalogowych.
Jako parametry fizykochemiczne, charakteryzujace olejowe no-
$niki ciepta najczesciej s oznaczane:
® |epkos¢ kinematyczna w temperaturze: 40°C, 100°C oraz w wy-
branych temperaturach zakresu pracy;
® Gestos¢ w temperaturze 15°C oraz w wybranych temperaturach
zakresu pracy;

® Temperatura zaptonu, charakteryzujagca zawartos¢ palnych
substancji lotnych oraz poprawnos¢ przeprowadzenia procesu
technologicznego produkgcji olejowego nosnika ciepta.

Okresla ona mozliwosci zapalenia sie olejowego nosnika ciepta
w kontakcie z nagrzanymi powierzchniami. Z tego wzgledu ma
istotne znaczenie dla bezpieczeristwa pozarowego, np. w przypadku
wystapienia przeciekéw w ukfadzie. Temperatura samozaptonu jest

Tabela 15.2 Klasyfikacja olejéw przemystowych wg ISO 6743/12:1989
Rodzina Q (olejowe nosniki ciepta)
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oznaczana metoda, przedstawiong w p. 4.6 lub metodami analogicz-

nymi;

® Liczba kwasowa, ktéra jest parametrem charakteryzujacym jakos¢
procesu technologicznego otrzymywania olejowego nosnika cie-
pfa. W czasie eksploatacji, zmiany liczby kwasowej moga stanowic¢
informacje o aktualnym stanie jakosci olejowego nosnika ciepta
i niekiedy, po przekroczeniu dopuszczalnej wartosci okreslonej
przez producenta oleju, s podstawa do jego wymiany;
® Pozostatos¢ po koksowaniu, oznaczana metodami Ramsbottoma
lub Conradsona (patrz p. 4.19). Pozostato$¢ po koksowaniu jest
przyblizona miarg ilosci kokséw, jakie moga powstac po catkowi-
tym spaleniu olejowego nosnika ciepta. Za korzystna, uznaje sie
mata pozostatos¢ po koksowaniu.

® Temperatura plyniecia, ktéra jest oznaczana metodami standar-
dowymi, stosowanymi w przypadku innych rodzajéw olejéw

(patrz p. 4.3).

Temperatura ptyniecia nosnika ciepta oraz lepkos¢ w niskich
temperaturach maja istotne znaczenie przy uruchamianiu ukfadu,
szczegblnie w warunkach niskich temperatur. Minimalna tempe-
ratura uruchamiania uktadu powinna by¢ wyzsza od temperatury
ptyniecia, o okoto 5 ...10°C lub jest okreslana minimalna tempera-
tura, w ktoérej lepkos¢ oleju przyjmuje maksymalna, dopuszczalng
wartos¢ dla zainstalowanych w uktadzie pomp olejowych. Przykta-
dowo, dla pomp wirowych dopuszczalna, najwieksza lepkos¢ po-
winna zawiera¢ sie w granicach 400...1000 mm?/s. W przypadku
pomp wyporowych, lepkos¢ nie powinna by¢ wieksza niz 5 000
mm?/s. Wartosci te moga by¢ przyjete jako orientacyjne, przy
okresleniu najnizszej temperatury stosowania olejowego nosnika
ciepta.

Olejowe nosniki ciepta nie powinny wykazywaé dziatania
toksycznego, rakotworczego i mutagennego na organizm ludzki.
Badania w tym zakresie sa prowadzone przez specjalistyczne la-
boratoria, a ich rezultaty publikowane. Przyktadowo, stwierdzone
w ostatnim czasie toksyczne oddziatywanie chlorowanych difenyli,
spowodowato wycofanie ich z produkg;ji i stosowania jako olejowe
nosniki ciepta, mimo bardzo dobrych wiasciwosci eksploatacyj-
nych.

O mozliwosci zastosowania olejowego nosnika ciepta w kon-
kretnym systemie przenoszenia cieptg decyduja jego whasciwosci
cieplne. Pod pojeciem wtasciwosci cieplnych olejowych nos$nikéw
ciepfa rozumie sie te whasciwosci, ktére sa brane pod uwage przy
obliczeniach ukfadéw przenoszenia ciepfa. Naleza do nich:
® gestos¢ w zakresie temperatur pracy uktadu,
® lepkos¢ kinematyczna i dynamiczna w zakresie temperatur pra-

cy uktadu,
® ciepto wiasciwe,
przewodnictwo cieplne,
® |iczba Prandtla.

Liczba Prandtla - jest to liczba podobienstwa charakteryzujaca
podobienstwo wiasciwosci fizycznych cieczy (ptynéw) w proce-
sach przenikania ciepta. Jest miarg wydajnosci, z jaka w lepkiej
cieczy energia kinetyczna jest zamieniana w ciepfo.

Symbol ISO Sktad i whasciwosci Zastosowania
QA Rafinowane oleje mineralne lub syntetyczne odporne na utle- | Otwarte ukfady do ogrzewania elementéw mechanicznych i
nianie; do temperatur pracy ponizej 250°C elektronicznych
Rafinowane oleje mineralne lub syntetyczne, termostabilne; do . . .
QB temperatur pracy ponizej 300°C Zamkniete uktady z cyrkulacja wymuszong lub nie
Rafinowane oleje mineralne lub syntetyczne, termostabilne; do . .
QC temperatur pracy od 300°C do 320°C Zamkniete uktady z wymuszong cyrkulacjg
Ciecze na bazie syntetycznej o szczegdlnie wysokiej termosta- . . .
QD bilnosci; do temperatur pracy powyzej 320°C Ukfady grzejne, zamkniete z wymuszona cyrkulacja
Rafinowane oleje lub ciecze syntetyczne o niskiej lepkosci w L
QE niskich temperaturach i stabilnosci termicznej Uklady z przeptywem goracym i zimnym
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15.3 Klasyfikacja olejowych nosnikéw ciepta

Olejowe nosniki ciepta sa klasyfikowane wedtug réznych kry-
teriéw: sktadu chemicznego, zakresu temperatury pracy, lepkosci
kinematycznejiinnych. W ostatnich latach, producenci olejowych
nosnikéw ciepta i uktadéw grzewczych, najczesciej stosuja klasy-
fikacje zgodna z miedzynarodowg norma ISO 6743/12, przytoczo-
na w tabeli 15.2. W odniesieniu do olejowych nosnikéw ciepta jest
stosowana klasyfikacja lepkosciowa wg I1SO 3448. Stosowanie za-
sad tych klasyfikacji w praktyce, utatwia dobér olejowego nosnika
ciepta do uktadu i zapobiega pomytkom, w przypadku konieczno-
$ci wyboru zamiennika dotychczas stosowanego nosnika ciepta.

15.4 Uktady przenoszenia ciepta

Podstawowy uktad przenoszenia ciepta najczesciej sktada sie
z: kotta (podgrzewacza), pompy, przewodéw olejowych, zbior-
nika wyréwnawczego, odbiornika ciepta, uktadéw sterowania
i regulacji oraz innych elementéw pomocniczych. W rozwiaza-
niach konstrukcyjnych uktadéw przenoszenia ciepta powinny by¢
przestrzegane ponizej podane zalecenia, istotne dla poprawnej
pracy uktadéw.

Pompa wirowa do cyrkulacji winna by¢ umieszczona jak najbli-
Zej pogrzewacza, poniewaz olej posiada w tym miejscu najnizsza
temperature, przez co uzyskuje sie eliminacje naprezen ciepl-
nych. Ponadto, odparowanie w pompie przy pracy nosnikéw bli-
skiej temperaturze wrzenia moze powodowac kawitacje, a jezeli
taki stan bedzie trwat dtuzej, moze nastapic¢ uszkodzenie pompy.
Przed i za pompa powinny by¢ zainstalowane zawory, pozwala-
jace na regulacje temperatury czynnika grzewczego przettacza-
nego do odbiornika. Waznga rzecza jest umiejscowienie bocznika
przed odbiornikiem ciepta, poniewaz zabezpiecza on uktad przed
zatrzymaniem przeptywu cieczy jesli zamknie sie zawdr przed od-
biornikiem. Zawér regulacyjny za grzejnikiem pozwala na szybka
regulacje temperatury w odbiorniku oraz reguluje ilos¢ przepty-
wajacego czynnika grzewczego.

Bardzo istotna czescia instalacji grzewczej jest zbiornik wyréw-
nawczy. Jest on jedynym miejscem uktadu, w ktérym nosnik cie-
pta moze by¢ w kontakcie z tlenem z powietrza. W zbiorniku wy-
réwnawczym goracy nosnik ciepta moze sie utleniac i wydziela¢
osady, ktore zaktdcaja prace instalacji, blokujac filtry i osadzajac
sie na metalowych powierzchniach, obniza skutecznos$¢ przeno-
szenia ciepta. Z tego wzgledu zbiornik wyréwnawczy powinien

by¢ usytuowany tak, aby temperatura nosnika ciepta byta jak
najnizsza. Zbiornik wyréwnawczy winien by¢ umieszczony wyzej
niz najwyzszy punkt catego obiektu instalacji grzewczej tak, aby
gazy oraz ewentualnie woda w postaci pary mogty by¢ usuniete
z instalacji. W niektérych konstrukcjach, w celu przeciwdziatania
utlenianiu olejowego nosnika ciepta, do zbiornika wyréwnaw-
czego jest podawany gaz obojetny, np. azot lub ditlenek wegla.
Schemat ukfadu grzewczego, umozliwiajgcego podgrzewanie
i chtodzenie, przedstawiono narys. 15.1.

Sposéb zabudowy zbiornika wyréwnawczego (w pozycji
lezacej czy stojacej) jest w zasadzie bez znaczenia. Przewaznie,
zwlaszcza w przypadku matych instalacji, stosuje sie zbiorniki
stojace, przy wiekszych - lezace.

W zakresie temperatur od pokojowej do 280°C, olejowy nosnik
ciepta zwieksza swojg objetos¢ o okoto 25%. Z tego wzgledu,
zaleca sie, aby pojemnos¢ zbiornika wyréwnawczego byta tak
dobrana, zeby w przypadku oleju zimnego byt on napetniony
w 25%, a w maksymalnej temperaturze pracy, w 75%. W obli-
czeniach nalezy uwzgledni¢ podawang w katalogach, wartos¢
wspotczynnika rozszerzalnosci objetosciowe;j.

15.5 Dobor olejowych nosnikéw ciepta

Podstawa doboru olejowego nosnika ciepta do uktadu grzew-
czego jest ustalenie, do jakiej minimalnej i maksymalnej tempe-
ratury powinien by¢ podgrzany surowiec. Na tej podstawie ustala
sie temperature pracy olejowego nosnika ciepta w wymienniku
ciepta, oraz jaka ilos¢ ciepta nalezy dostarczy¢ do surowca.

W tym celu jest sporzadzany bilans energetyczny, zgodnie
zwzorem (15.1):

Qzap =X Qodb + Qtech (15.1)
gdzie:
Qup - niezbedna ilos¢ ciepta, ktdrg nalezy dostarczy¢,
¥ Qodb — SUMa zapotrzebowania ciepta przez wszystkie odbiorniki
Ciepfta,
Qucn - Straty ciepfa, powstajace podczas przesytania.

Straty ciepfa (Qrech), powstajace podczas przesytania sa zalezne
od wielu czynnikoéw, takich jak: miejsce podgrzewania olejowego
nosnika ciepta, miejsce odbioru ciepta, sposéb zaizolowania prze-

Rys. 15.1 Schemat uktadu ogrzewania i chio-

P — 13 dzenia reaktorow olejowym nosnikiem ciepta;

uktad grzania oznaczono kolorem czarnym,

11 '\12

10

a uktad chfodzenia - szarym

1 - kociof (piec) do podgrzewania nosnika
ciepta, 2 - czujnik temperatury,

3 - zawor sterowany czujnikiem temperatury,
4 - palnik, 5 - doptyw paliwa, 6 - pompa ukta-
du gorqcego, 7 - wylot gazéw spalinowych,

8 - reaktor, 9 - ptaszcz grzejny, 10 - filtr siat-
kowy, 11 - zbiornik wyréwnawczy, 12 - zawoér
bezpieczenstwa, 13 - pr dzajq
cy azot, 14 - wymiennik ciepta, 15 - chfodnica
powietrzna, 16 - zbiornik olejowego nosnika
ciepta, 17 - odpowietrzenie, 18 - pompa
uktadu zimnego
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Rozdziat XV: Ciecze do przenoszenia ciepta

wodow itp. Dane te sktadaja sie na tzw. sprawnos¢ uktadu (n <1).
Znajomosc¢ sprawnosci uktadu pozwala na obliczenie wydajnosci
cieplnej kotta, wg wzoru (15.2):

Qkot =n Qzap (15.2)

Oczywiscie zachodzi wéwczas nieréwnos¢ (15.3):
Qiot > Qzap (15.3)

Podstawa doboru olejowego nosnika ciepta jest temperatura
filmu olejowego na powierzchni rur kotfa, z ktérymi styka sie no-
$nik. Do tego celu sg stosowane specjalne wzory lub nomogramy.
W praktycznych zastosowaniach temperatura filmu olejowego po-
winna by¢ o 20...40°C nizsza niz temperatura poczatku destylacji
olejowego nosnika ciepta.

W przypadku projektowania uktadéw grzewczych lub doboru
olejowego nosnika ciepta, ze wzgledu na koniecznos$¢ wykonania
ztozonych obliczen, najlepiej prace z tego zakresu powierzy¢ spe-
cjalistom z zakresu inzynierii chemicznej.
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15.6 Uwagi o bezpieczenstwie pracy

W niektdrych uktadach przenoszenia ciepta, mozna jeszcze spo-
tkac jako olejowe nosniki ciepta, polichlorowane bifenyle (PCB) lub
polichlorowane trifenyle (PCT). Stanowig one powazne zagrozenie
dla zdrowia ludzi. Ich wymiana na inne nosniki ciepta, powinna
odbywac sie ze szczeg6lng ostroznoscia i powinny wykonywac to
wyspecjalizowane ekipy. Nie moga one by¢ spalane w normalnych
paleniskach, poniewaz podczas ich spalania powstajg substancje
bardzo toksyczne i rakotwoércze. Wprowadzenie takich substancji
do olejéw przepracowanych powoduje, ich zniszczenie jako surow-
ca do rerafinacji i przetworstwa.



‘ Q TOTAL

NOTATKI



