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(54) Teplonosné kapalina

Teplonosné kapaliny slouf{ k nepfimému
ohfevu, tedy k p¥enosu tepla od tepelného
zdroje ke spot¥ebi&i. Musi byt dostate&né
tepelnd stabilnf, nesm{ se p¥i vyS8ich
teplotéch rozklddat ani polykondenza&nimi
reakcemi vytvéfet slougeniny o vy88{
molekulové hmotnosti a musi vykazovat
minim&ln{ tenzi par v pouiivaném teplotnim
rozsahu. P¥iprava dosud zndmgch teplonosngych
kapalin je nedmdrn® nédro¥nd na surovinové
a energetické ndklady. Teplonosnd kapalina
podle vynélezu je tvofena a%¥ 26 hmotmostnimi
dafly 1,1-difenyletanu, 5 a? 26 hmotnostnimi
afly 3-etyl-1,l-difenyletanu, 5 a% 10 hmot-
nostnimi dily 4-etyl-1,l-difenyletanu, .
10 a%¥ 35 hmotnostnimi dfly isomerd dietyl-
-1,1-difenyletanu, aZ 1,8 hmotnostniho
dflu isomerly etylbifenylu, a% 0,5 hmot-
nostnfho dilu pentaetylbenzenu, a% 1,5
hmotnostniho dflu isomerd tetraetylbenzenu,
5 a¥ 30 hmotnostnimi dfly ostatnich alkyl-
homologl 1,1-difenyletanu s destila&nim
rozmezim 270 a¥ 395 ©C, 15 aZ 25 hmot-
nostnimi dfly oligomerd etylenu a propylenu,
priem? tato slofka je charakterizovéna
rozpdtim teploty varu 320 a¥ 365 °oc,
kinematickou viskozitou p¥i +20 ©C 9,5 aZ
.12,7 mm2.s"1, specifickou hmotnosti
977 a% 985 kg/m3 a teplotou tuhnutf pod
-40 ©C. Dal%{ sou¥4sti je a% 1 hmotnostni
dil aditiva s antikoroznim a antioxida&nim
a&inkem.
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Vyndlez se tyké teplonosné kapaliny na bazi 1,l-difenyletanu a jeho mono-, di-, ptipadnd
polyetylhomologl. '

Teplonosnd kapalina je kapalina slou%ic{ k nep¥fmému oh¥evu, tedy k pFenosu tepla od
tepelného zdroje ke spotfebifi. Kapalina musi spliiovat zna&né kvalitativni po¥adavky. Musf
byt dostate&né tepelné stabilnf, nesm{ se rozklddat p¥i vyZ&fch teplotdch a p¥itom poly-
kondenzadnimi reakcemi vytva¥et sloufeniny o vy%5{ molekulové hmotnosti, které v prib&hu
pouZitf mohou podstatné zvy$it viskozitu teplonosné kapaliny. Vhodnd viskozita je dal¥im
kvalitativnim parametrem, nebof je dlile¥ité, aby se p¥enos tepla uskutednil s minim&lnf spot¥e~
bou mechanické energie, nezbytné k dopravé ohf&té kapaliny od zdroje tepla do spot¥ebide.

Aby pfenos tepla p¥i vy35ich teplotdch nemusel byt provdden pod tlakem, co? klade nésledné
zvySené ndroky na konstrukéni provedeni teplonosného systému, je nezbytné, aby teplonosnd
kapalina vykazovala minim&lni tenzi par v pou¥ivaném teplotnim rozsahu. Je taktéf %¥&douci
nizkd teplota tuhnutf, pfindSejici vyhody p¥i spoudténf{ - startovdni teplonosného systému
a p¥i souasném pouZitfi kapaliny k oh¥evu i chlazeni. Dilefitym &initelem p¥i hodnoceni
komplexnich vlastnosti t&chto kapalin je i jejich vliv na korozi kovov§ych materidld, co%
voliviiuje mo¥nost a rozsah jejich pouZiti p¥i konstrukci teplonosnych systémi.

Teplonosné kapaliny mus{ byt ddle oxida¥n& a hydrolyticky stdlé a vykazovat ¥ivotnost
minimd1lp& 10 000 provoznich hodin. V neposlednf ¥ad® jsou kladeny na tento druh kapalin
1 -dal8{ néroky: ekonomika, zarulenf{ maximé&lnf bezpe&nosti, spolehlivy pfeﬁos tepla v celém
systému, lehkd regulace v Gzkém rozmez{, minim&lni toxicita a snadnd biologick4 odbouratelnost
v Zivotnim prostfedi. Dosud se k p¥fenosu tepla pou¥{v4 nej¥ast&ji eutektickd sm&s bifenylu
s difenyloxidem tuhnouci p¥i teplot& okolo 32 ©c. )

Dal¥i skupinou poufivangch teplonosngch kapalin jsou Delothermy ndsledujfcfho oznadenf:
AP /smé&s isomernfch mono- a diisopropylbifenyld pouZitelnd maximdln& do teploty 220 ¢/,
AH /sm&s chlorderivAtl a isopropylhomologl bifenylu/, DH /prim&rné slofenf odpovidd trichlor-
derivétu bifenylu, pouZitelnost maximdln& do teploty 300 °C/ a DK /tetrachlorderivat bifenylu
poufitelny maximdln& do teploty 320 °c/.

PouZit{ Delothermi na bdzi polychlorovanych bifenyld je vhodné zejména v pfipadech,
kdy se vyZaduje nehoflavost teplonosné kapaliny. Jejich nevghodou je v¥ak jejich znadnd toxicita.
Delothermy na bdzi sm&si mono- a diisopropylbifenyll, vyrab&né podle &eskoslovenskych A0
140 977 a 173 158, se vyzna&uji vysokou teplotou varu /cca 300 °c p¥i 98,06 kPa/, nizkou
teplotou tuhnuti /cca =45 °¢/ a vysokou tepelnou stdlostf. Nemaj{ v3ak poZadovanou odolnost
vidi oxidaci, jakou maji polychlorované bifenyly.

Kapalina je navic ho¥lavAd a proto nevhodnd k pou%itf v provozech s nebezpe&im poZdru.
Spole&nou nevyhodou vySe uvedenych teplonosnych kapalin na bézi bifenylu tepelnou dimerizaci
benzenu. Jsou zndmé i teplonosné kapaliny na bdzi destila®nich podild z ropy, zejména aromaticko-
-naftenické frakce a jim chemickou povahou odpovidajfcf syntetické produkty Dubotherm /na
bdzi izomernich didodecylbenzenil/ a Slovtherm.

Nevyhody t&chto kapalin spo&fivajf zejména v nfzké stdlosti proti zvySené teplotd a oxidaci.
DalSi{mi teplonosnymi kapalinami pou¥ivanymi zejména v zahrani&f jsou Santothermy ¥fady FR
/polychlorovanéﬂbifenyly/, Santotherm 77 /aromaticky ether/, Santothermy 130 a 190 /na bézi
organosilikitd citlivych na vlhkost/, jejich%f vyrobcem je firma Monsanto, ddle Gilothermy
TH /&4ste&né& zhydrogenované polyfenyly/, ALD /sm&s alkylovanych bifenyld/ Dé, D 12, P a RD,

ON, OMP a OD vyr&b&né firmou Rhone Poulene, Marlotherm S /smé&s isomernich dibenzylbenzeni

o

pouZitelnd do teploty cca 350 C/ a Marlotherm L /na bdzi difenylmetanu/, jejichZ vgrobcem

je firma Hiils.

VSechny jmenované teplonosné kapaliny spliujf v&tsinu kvalitativafch parametrd, jejichi
spole&nou nevfhodou je opét ndrolnost vyroby - surovinovd i energetick4.
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Uvedené nevyhody odstrahuje teplonosnd kapalina podle vyndlezu. Tato teplonosnéd kapalina
je tvofena aZ 26 hmotnostnimi dfly 1,l1-difenyletanu , 5 a% 26 hmotnostnimi dily 3-etyl-1,1~-
-difenyletanu, 5 a%¥ 10 hmotnostnimi dfly 4~etyl-1,1-difenyletanu, 10 a% 35 hmotnostnfmi dily
isomer® dietyl-1,1l-difenyletanu, a%¥ 1,8 hmotnostnimi dfly isomerd etylbifenylu, a¥ 0,5
hmotnostnimi dfly pentaetylbenzenu, a% 1,5 hmotnostnimi dfly isomerd tetraetylbenzenu;

5 a% 30 hmotnostnimi d{ly ostatnich alkylhomologd 1,l-difenyletanu s destila&nimi rozmezim
270 4% 395 °C, 15 aZ 25 hmotnostnimi dfly eligomerd etylenu a propylenu, pridem¥ tato slo¥ka
je charakterizovéna rozpdtim teploty varu 320 a¥ 365 °C, kinematickou viskozitou p¥i +20 °¢
9,5 a% 12,7 mmz.s—l, specifickou hmotnostf{ 977 a%¥ 985 kg/m3 a teplotou tuhnut{ pod -40 °c.
Dal8{ soudédstf je aZ 1 hmotnostnf dfl aditiva s antikoroznfm a antioxida®nim "&inkem.

Kapalina podle vyndlezu m4 dostatedn# nizkou teplotu tuhnutf pod -50 oC, takfe je pouZitel~
nd soulasn& pro chlazeni i oh¥ev. Jej{ vfhodou je také nizk4d viskozita, nap¥. p¥i -20 °¢
nepfevysuje 96 mmz.s_l, &im% je p¥edurfeno jeji poufiti v za¥izenich pracujfcich mimo provozni
budovy.v zimnfm obdobf. Touto vlastnosti je podmin&na i dobrad startovatelnost za¥fzen{ p¥i
déletrvajfcim odstaven! v zim& i 1ét&. Jejf tepelnd i oxida&ni stdlost je srovnatelnd a
v n&kterych pfipadech i vy%%{ ne? u dosud znémgch teplonosnych kapalin s vyjimkou poly-
chlorovanych bifenyld. Jeji hlavni vfhodou je vZak skutefnost, %e na rozdfl od energeticky
i technologicky ndro&né vyroby kapalin na bdzi bifenylu je zfskdna jednoduchym destiladnim
procesem pfi zpracovdn{ vyfevroucich zbytkd z vyroby etylbenzenu alkyla¥nim zpisobem.

Praktické sloZenf teplonosné kapaliny podle vyndlezu a jeji vlastnosti ukazuji nédsledujfict
p¥iklady.

P¥{iklad 1

Jako teplonosnd kapalina se poufije sm&s aromatickych uhlovodikd s rozp&tim teploty
varu p¥i atmosférickém tlaku 265 a¥ 320 °C o slo¥eni: 26,0 hmotnostich dfld 1,1-difenyletanu,
25,6 hmotnostnich dfld 3-etyl-1,l-difenyletanu, 11,1 hmotnostnf{ch df1% 4-etyl~1,l-difenyletanu,
0,7 hmotnostnich d{ld 2-etylbifenylu, 0,4 hmotnostn{ d{l 3-etylbifenylu, 0,5 hmotnostnich dfld
4~etylbifenylu, 13,3 hmotnostnich d{ld isomerd dietyl-1l,l-difenyletanu, 0,2 hmotnostnfho
dilu oligomerd etylenu a propylenu. Kapalina je déle definovéna t&mito fyzikdlnimi vlastnostmi:
index lomu p¥i 20 °c 1,551 7, specifickd hmotnost 972 kg.m_3, teplota vzplanuti 139 °C,
kinematickd viskozita p¥i 20 °c 6,579 mmz.s_l, teplota tuhnutf pod -50 OC, dsady v n-hexanu
4.107% 3 a destila&n{ k¥ivkou uvedenou v tdbulce I. Dald{ vlastnosti této latky, jimiZ je
obvykle hodnocena kvalita teplonosné kapaliny, jsou uvedeny v tabulce II.

Ke zlepfieni n&ktergych fyzik4ln& chemickych vlastnosti je popsédna kapalina aditivovéna
komer&nimi antioxidanty, protikoroznimi nebo detergentn& disperznimi p¥fsadami v mnoZstvi
1 hmotnostnfho dilu, které neovliviiuje v§Se uvedené &fselné hodnoty parametri. Vliv téchto
aditivh na vlastnosti je uveden rovn&%¥ v tabulce II.

-

Tabulka I

Destiladni k¥ivka teplonosné kapaliny

;’g‘j‘esg' zad. 10 ¢ 20 30 40 ‘50 . 60 70 80 90 95
teplota °c 276 .- 285 286 288 289 291 294 298 301 309 319

P¥{1klad 2

Jako teplonosnd kapalina se poufije smé&s aromatickych uhlovodikd s rozp&tim teploty
varu 295 a% 320 °C o sloZenf: 4,3 hmotnostnich d{ld 1,1-difenyletanu, 0,2 hmotnostnich dfld
pentaetylbenzenu, 0,4 hmotnostniho dflu 3-etylbifenylu, 0,4 hmatnostnfho dilu 4-etylbifenylu,
22,7 hmotnostnich d{ld 3-etyl-1,1-difenyletanu, 14,2 hmotnostnfch dflG 4-etylsl,l-difenyletanu,
34 hmotnostnich df1¢ isomert dietyl—l,l;difenyletanu, 9,7 hmotnostnich
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Tabulka 1I

.2kousky oxida¥ni stability teplonosné kapaliny

¢{slo kyselosti Kinematjick4 viskozita
Aditivum Destika Cu (mg’ KOH/§) /mm2.s71) p#i 50 O¢ Odpa¥i~ Osady
mnoZstvi . T vost % nédnos
(hmot. d4d{l) vbytek wvzhled 0 182,5 zmZna 0 182,5 zmé&na
(mg) h h h h ’
24dné 0,6 nepoxuéen: 0,03 0,61 0,58 4,12 5,30 28,6 2,51 ne
Multadie 1 54,1 erveno- 0,45 0,87 0,42 4,24 6,17 45,5 3,75 ano
' hn&dy

Antioxidant 0,4 neporu$en 0,05 0,55 0,50 4,27 5,15 20,6 3,20 ne
K4 1 '
Hitec E-542 0,4 neporufen 0,08 0,86 0,78 4,43 5,23 18,1 2,98 ne

1 .
Santolube BX 0,3 neporusen 0,11 0,82 0,71 4,40 5,30 20,4 3,14 ne

1

df1d ostatnich alkylhomologl 1,1-difenyletanu s rozp&tim teploty varu 277 a¥ 333 % a 14,1 hmot.
nostnich d{1h oligomerl etylenu a propylenu s destiladni k¥ivkou uvedenou v tabulce I. Kapalina
je déle definovéna takto: index lomu p¥i 20 % 1,550 9, teplota vzplanutf{ 158 ¢, kinematickd
viskozita p¥i 20 °c 8,80 mmzls—l, specifickd hmotnost 973 kg.m_3, teplota tuhnuti pod -50 °c,
tisady v n-hexanu 6,9.10-4 % hmotnostnich destiladni k#¥ivka - viz tabulka III.

Tabulka III
Destiladni k¥ivka teplonosné kapaliny

vydest.
obj. %

tgplota 277 296 299 300 301 303" 305 308 311 319 333
c .

zad. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

V¢sledky zkouSek oxida&ni stability této teplonosné kapaliny samotné i aditivované
1 hmotnostnim dflem l4tek uvedenych v tabulce II jsou shodné s vysledky v této tabulce
s v¥jimkou kinematické vizkozity p¥i 50 °c, kter4 je 3,8 rnmz.s-1 pfed a 4,6 mmz.s_l po

zkousce oxida&ni stability.
P¥FLfiklad 3

Teplonosnd kapalina je definovéna t&mito vlastnostmi: specifickd hmotnost 990 kg.m-g,
index lomu p¥i 20 9 1,574 1, kinematickéd viskozita p¥i 20 °c 29,65 mmz.s_l, teplota vzplanuti
162 °c, teplota tuhnutf -40 °C. Jejf slofenf je ndsledujfcf: 4,9 hmotnostnfch dfld 3-etyl-
-1,1-difenyletanu, 4,7 hmotnostnfch dfl14 4-etyl-1l,l-difenyletanu, 35 hmotnostnich dfll isomeri
dietyl-1,l1~difenyletanu, isopropyl-1l,l-difenyletanu a isopropyletyl-1,l~difenyletanu, 3,6 hmot-
nostnich d{1d 3- ar4-(1-feny1etyl)—1,l-difenyletaﬁu, 26,8 hmotnostnich dild ostatnich
alkylhomologl 1,1-difenyletanu s rozpé&tim teploty varu 300 aZ 385 % a 25 hmotnostnich aild
oligomerd etylenu a propylenu s destiladnf k¥ivkou uvedenou v tabulce IV.

Tabulka v
Destiladni k¥ivka teplonosné kapaliny
vydest. zal. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

obj. & '
Seplota 300 317 324 330 335 341 347 355 368 379 385
[

Vysledky zkouBek oxida¥nf stability s touto kapalinou jsou uvedeny v tabulce V.
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P¥iklad 4

Teplonosnd kapalina je definovdna t&mito vlastnostmi: specifickd hmotnost 974 kg.m_3,
index lomu p¥i 20 ©c 1,553 2, kinematick4 viskozita p¥i 20 °c 10,88 mmz.s'l, teplota vzplanuti
159 °c, teplota tuhnutf -48 ¢, Jeji slofeni je ndsledujici: 3,9 hmotnostnich dilt 1,l-difenyl-
etanu, 0,2 hmotnostnfiho dild pentaetylbenzenu, 0,4 hmotnostnfho d{f14 3-etylbifenylu, 0,4 hmot-
nostniho dflu 4-etylbifenylu; 21 hmotnostnich 4{ll 3~etyl—1,1—difenyletanu,‘13,3 hmotnostnich
4-etyl-1,1-difenyletanu, 34,9 hmotnostnich d11d isomerd dietyl-l,l-difenyletanu, isopropyl-
-1,1-difenyletanu a isopropyletyl-l,l-difenyletanu, 0,4 hmotnostnfho dflu 3- a 4-(l-fenyl-
etyl)l,1-difenyletanu, 10,4 hmotnostnfch d{ld ostatnich alkylhomologl 1,l-difenyletanu s roz-

" pétim teploty varu 277 aZ 322 9c a 15,1 hmotnostnfch dfld oligomerd etylenu a propylenu
s destila®ni k¥ivkou uvedenou v tabulce VI.

Tabulka VI
Destiladnf k¥ivka teplonosné kapaliny

vydest.
obj. %

teplota
8C

za&, 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
277 286 287 289 290 291 295 299 303 312 322
Tabulka v

Zkoudky oxida¥ni stability teplonosné kapaliny

8islo kyselosti Kinematickd viskozita
Aditivum Destilka Cu (mg KOH/g) /mm2.s-1) p¥i 50 °C Odpati- UOsady
mno¥stvi . vost & nénos
(hmot. dfl) Ubytek vzhled 0 182,5 zmé&na 0 182,5 zmé&na
(mg) h h h h
Z4dné 0,8 neporulen 0,02 0,59 0,57 5,95 7,89 32,6 1,25 ne
Muldatic, 1 37,6 Serveno~ 0,31 0,39 0,08 4,24 5,41 27,6 1,30 ne
hné&dy

Hitec E=-542 0,6 neporuden 0,13 0,81 0,68 6,17 7,95 28,8 1,92 ne

1 .
Santolube BX 0,5 - neporulen 0,07 0,71 0,64 5,92 8,09 36,7 1,81 ne

1
Antioxidant 0,8 neporuSen 0,17 0,55 0,32 6,14 7,72 25,7 1,77 ne
K4 1
Lubrisol 1 0,5 neporufen 0,16 0,84 0,68 6,31 8,18 29,6 1,45 ne
thiofosfonédt r1,6 §edoéern§f 0,15 1,13 0,98 6,17 8,34 35,2 2,25 ne
barnaty 1 i
Paramo 52 1 -0,7 hn&dogedy 0,15 0,55 0,40 6,18 8,52 37,9 1,79 ne

stledky zkousek oxidadni stablllty této kapaliny samotné i aditivované 0,5 hmotnostniho
dflu létek uvedenYch v tabulce.II jsou shodné s vysledky v této tabulce s v§jimkou kinematické
viskozity p¥i 50 %¢, kters je 3,9 mmz.s -1 pfed a 4,6 mm .s-1 po zkouBce oxida&ni stability.

Pp¥L{klad 5

Teplonoané kapalina je definovéna takto: spec1f1cké hmotnost 988 kg.m 3, index lomu
p¥i 20 % 1,571 8, kinematickd viskozita p¥i 20 °¢ 27,56 m.s 1, teplota vzplanut{ 161 °c,
teplota tuhnuti -42 Oc. Jejt slo¥enf je nésledujfcf: 0,4 hmotnostniho dflu 1,l-difenyletanu,
6,7 hmotnostnich daf1% 3-etyl-l1,l-difenyletanu, 5,6 hmotnostnich df{lh 4-etyl-l,l-difenyletanu,
34,8 hmotnostnich dfld isomerd dietyl-l,l-difenyletanu, isopropyl-l,l-difenyletanu a
isopropyletyl-1,l-difenyletanu, 3,2 hmotnostnich dild 3- a 4-(1-fenyletyl)~1,1-difenyletanu,
25,3 hmotnostnich d1ld ostatnfch alkylhomologd 1,l-difenyletanu s rozp&tim teploty varu
298 a¥ 393 ©C a 25 hmotnostnfch dfld oligomerd etylenu a propylenu s destila&ni k¥ivkou
uvedenou v tabulce VII.
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T a bulk a Vi
Destila®n{ k¥ivka teplonosné kapaliny

vydest. '
obj. % zad. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

geplota 298 316 322 329 333 340 345 354 367 378 393
(o

~ Vy¢sledky zkouSek oxidadni stability této kapaliny samotné i aditivované 0,5 hmotnostni-
ho d1lu l4tek uvedengch v tabulce.II jsou shodné s vysledky v této tabulce s vyjimkou kinema-
tické viskozity p¥i 50 °C, kterd je 8,0 mmZ.s"! pfed a 9,6 ——— po zkoufce oxidadni
stability. :

PREDMET VYNALEGZU

Teplonosnd kapalina na bdzi 1,l1-difenyletanu a jeho mono-, di-, p¥fpadn& polyetyl-
homologt, vyznadujfci se tim, Ze je tvofena a¥ 26 hmotnostnimi dfly 1,l1-difenyletanu,
5 a% 26 hmotnostnimi d{ly 3-etyl-1,l-difenyletanu, 5 a% 10 hmotnostnimi dfly 4-etyl-l,l-di-
fenyletanu, 10 a%¥ 35 hmotnostnich df1l4 isomerd dietyl-1,l-difenyletanu, aZ 1,8 hmotnostniho
dflu isomert etylbifenylu, a% 0,5 hmotnostniho dflu pentaetylbenzenu, a%¥ 1,5 hmotnostniho
df{lu isomerd tetraetylbenzenu, 5 a¥ 30 hmotnostnimi dfly ostatnich alkylhomologd 1,l-difenyl-*
etanu s destiladnim rozmezim 270 a¥ 395 °C, 15 a% 25 hmotnostnimi dfly oligomerd etylenu
a propylenu, p¥idem# tato sloZka je charakterizovédna rozpdtim teploty varu 320 aZ 365 e,
kinematickou viskozitou pfi +20 °C 9,5 a% 12,7 mm2.s" ), specifickou hmotnosti 977 a% 985 kg/m>
a teplotou tuhnutf pod -40 °C, a je aditivovéna a% -1 hmotnostnim dflem p¥{sady s antikoroznim
a antioxida&nim dZinkem.
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