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(54) Kapalina pro sdileni tepla

Kapalina pro sdileni tepla obsahuje
2 a% 12 hmotnostnich df1d vody, mo&ovinu
a/nebo formamid a/nebo dimethylformamid,

v mnoZstvi nejvyse
dusi&nanu amonného

4 hmotnostni dily,
v mno%fstvi nejvyse

7 hmotnostnich df1d a pop¥i{padé ethylen-
glykol nejvy¥e ve stejném objemovém
mno¥stv{ jako shora uvedené sloZky, jakoZ-
to hlavni slo¥ky, a nejvy3e objemové

nebo hmotnostn& 0,3 % inhibitoru koroze,
vztaZeno na objem nebo hmotnost kapaliny
jako celku. PouZitfm této kapaliny se
odstranf nedostatky spojené s pouZivinim

glykolu zcela nebo

z nejvét3{ &4sti,

pfi%em# kapalina pfedstavuje také netoxic-
kou kapalinu pro sdilenf tepla vhodnou
pro isopiestické suSeni.
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Vynélez se tykd n&kolikasloZfkové kapaliny pro sdilenf tepla, kterd m4 Siroké pouZitf.
Kapaliny pro sdilenf tepla podle vyndlezu se mi%fe pouZivat pro chlazeni spalovacfch motori,
jako chladicich systémi tepelngch centrdl nezne&i¥fujfcfch Zivotn{ prost¥edf, pro primyslové
chladic{ a mrazic{ stroje a pro chladici a mrazici{ stroje pro domicnost a pro otevtené a
zaviené slune&ni kolektory, pro chemické primyslové duplikdtory a autokldvy a pro isopiestic-
ké (stejnotlaké) sudenf.

V primyslu se pouZivad ridznych druht kapalin pro sdflenf tepla. Vody se pouffvi viude
tam, kde se ji mﬁig poufit, jelikoZ je levnd, neznedi¥tuje okoli a neméd nepfiznivé zdravotni
W¥inky, je nehoflavd, m4 jen mfrné koroznf plisobeni a jeji specifické teplo je vysoké. Velkym
nedostatkem tohoto pouZiti je, Ze objem vody vzristd po zmrznutf{ o 9 % a dochédzi proto
k po#kozen{ uzaviengch za¥fzenf. Z hlediska tepelnych centrdl, vyZadujfcich velkou chladici
kapacitu je dalsim nedostatkem, ktery m4 velky vyznam v oblastech s nedostatkem vody, %e
voda md velmi nizkou teplotu varu, a proto pom&rn& vysoky tlak. Proto je rychlost odpa¥ovént
vysokd a p¥ipadné nefddouci ztradty vody mohou byt v§znamné,

Pomérné nizkd teplota varu miZe byt také nevyhodnd, jelikoZ v dlisledku varu vody napi¥i-
klad ve slune&nich kolektorech a v chladicfch systémech vozidel dochdz{ k vA¥nym provoznim
poti%fim. Je proto %4douci roz3{¥it obor teploty, ve kterém mife byt kapalina pro sdiflen{
tepla pouZita, to znamend zvyEit jejf teplotu bodu varu.

Dal¥im nedostatkem vody je, fe se ji nemife poufft pro isopiestické sufeni. Pod vyrazem
"isopiestické suleni" se rozumi procesy, p¥i ktergych se obsah vody suSené latky citlivé
k teplu (napffklad kukufice, p¥enice) odstrafiuje pomoci kapaliny absorbujfcf vodu p¥i teplot&
mistnosti. SuSend ldtka a kapalina se udrZujf{ v tém¥fe uzavfeném suficim prostoru, pfiem¥
vzduch cirkuluje pomoci ventildtoru. Voda, absorbovand kapalinou, se odstrafuje pfetr¥itym
nebo kontinudlnim destilové&nim kapaliny a kapalina se periodicky nebo kontinuédln& vraci
do sudicfho prostoru. Tak se nejen pfed&hézi ne¥ddoucimu zah¥{ivadn{ sulené 1latky, uBet¥i{ se
viak i v&t3{ mnoistv{ energie ve srovnidnf{ s technikou su¥eni teplym vzduchem.

Teplota tuhnutf se miZe snifit a teplota varu se miZe zvySit pfimiﬁenim dob¥e rozpustngch
sloutenin do vody. Tyto jevy, tak zvané kryoskopické jevy, se mohou zndsobit, jestli¥e se
ve vodé rozpusti silné elektrolyty, jelikoZ elektrolytick4 disociace ve vod& vede ke vzrlstu
zd4nlivé koncentrace i v koncentrovanych roztocich. Ve velké mife pouffvany, dobfe rozpustny
silny elektrolyt disociujfci na t¥i ionty, je chlorid védpenaty. Nedostatkem jeho pouZiti

' je podobn& jako v p¥fpad® jingch chloridov¢ch slou&enin, rychlé korozni pisobenf na kovové

konstrukéni souldsti, zvlAa3t& v p¥ipadech, kdy je teplota trvale nebo periodicky vysok4.
Zvl&&tnim nedostatkem chloridovych iontd je, Ze zpisobujf mfstnf korozi (jako je napiiklad
koroze dilkovéd, koroze ve sparidch a interkrystalickd koroze, &im¥ doch&z{ v n&ktergych pfipa~
dech k opotfebovdni za¥fzeni i kdy%¥ jeho st&ny jsou v podstaté neporudeny. Podobné problémy
jsou p¥i pou¥itf i jinych chloridov§ch sloudenin, zatimco pou%itf kyselfych a z&saditgych
roztokld omezuji pfedpisf t¥kajic{ se zdravotnf nezédvadnosti a &istoty Zivotniho prost¥edi
vedle jejich korozivniho pisobenit.

NiZ81{ alkoholy, ketony, uhloyodiky (napfiklad benzin) a cyklohexanon jsou vyhodné
z hlediska jejich nemrznoucich vlastnostf, jsou v3ak hoflavé, jejich pary s vodou vytva¥eijf
p&nic{ sm&ai, v&t3ina z nich je toxick4 a majf nfzkou teplotu varu. Krom& toho slouleniny
s'teplotou varu niZ¥{ nef¥ md voda jsou nevhodné pro isopiestické su¥enf{. Dal¥fm nedostatkem
shora uvedenych rozpouft&del je skutednost, Ze jejich tepelnd kapacita, vztaZend na hmotnost-
ni jednotku (specifické teplo), je maléd (pfibliZn& 30 a% 40 % specifického tepla vody).
Kdy%Z je jejich hustota men#i ne¥ jedna, je jejich specifické teplo, vztaZené na hmotnostni
jednotku, jeit& mnohem mensi. Tato skutednost m& prakticky vyznam, jeliko¥ se kapalin pro
#dflenf tepla pouffvd v za¥izenich s pfedem ur&enym objemem.

o
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Vodnych roztokl ethylenglykolu se v praxi v $iroké mi¥e pouZivéd jakoZto kapaliny
pro sdileni tepla pro jejich Cetné pFfednosti. Glykol je misitelny s vodou v jakémkoliv
pom&ru, je mirn& ho¥lavy a vybudny, jeho specifické teplo je pribli%n& dvakrat v&t3i ne?
shora uvedenych organickych sloudenin, je bezbarvy a pom&rné& odoldvd zamrz&ni. Specifické
teplo a teplota tuhnuti z4dvisi na pom&ru glykolu a vody, p¥ifem? specifické teplo vzristé
a teplota tuhnuti klesd s klesajicim obsahem vody. NejniZ$i teplota tuhnutf pripadd eutektické
sm&si obsahujfci 60 % glykolu. Dal3f vyhodou je, %e objem sm&si glykolu a vody nevzristé
po zamrznuti, takZe nedochdzi kApoékozeni za¥izeni.

Shora uvedené p¥ednosti jsou vdak spojeny s nékterymi technickymi nedostatky, které
omezuji dal8{i pouZitelnost smési glykolu a vody i kdyZ cena glykolu neni podstatnd. Ethylen-
glykol je vysoce toxicky a jelikoZ se snadno zamén{ s ethanolem, dochdzi ke smrtelnym otravém.
V disledku své toxicity zne&i¥fuje Zivotni prost¥edi, a proto se nemife vypouZté&t do odpadni
vody. Na druhé strané& je jeho pouZivani omezeno skutelnostf, Ze konsistence sm&si v pom&ru
1:1, kterd je z praktického hlediska dileZitd, p¥edstavuje nethixotropickou hmotu i p¥i
teploté =31 °c (adkoliv teplota tuhnuti této smdsi je -~38 °C), a proto se tato smés nemfife
Cerpat. TakZfe je nutno uvaZovat nejen teplotu tuhnutf smési, ale také pom&rné& Gzky obor
teploty, p¥i které md smés nethitropickou viskozni konzistenci, oznadovanou ddle jako "limit
tekutosti", ktery md& také velky vyznam z praktického hlediska. Limit tekutosti p¥i =31 °¢c se
nemtiZe zm&nit mén&nim poméru glykolu a vody, a proto se smési glykolu a vody nemiiZe poufit
pro sdilenf tepla p¥i teplotdch pod -30 ©¢c. Nemrznouci charakter a parametry tekutosti smési
se m&nf s postupujici dobou. V disledku pomalé polymerace glykoiu se sm&s musi nahrazovat
derstvou smési, coZ p¥edstavuje dals{ technologické a ekonomické nedostatky.

Gkolem vyndlezu je proto vyvinout novou kapalinu pro sdifleni tepla, kterd by splnovala
tyto poZadavky: '

- jejf teplota varu by byla vy38i ne? teplota varu vody,

- jejdt specifické teplo by bylo podobné jako specifické teplo vody,

- jejf teplota tuhnutf{ by se m&nila m&né&nim sloZeni, v p¥ipad& pot¥eby se limit
tekutosti mohl sniZit pod -31 %c,

- jej{ objem by po zmrznuti nevzristal,

~ byla by v jakémkoliv poméru misitelnd s vodou,

'~ nebyla by toxickd, vybuinid a ho¥lavd a nezne&i¥tovala by Zivotnf prost¥edf,

- byla by misitelnd se sm&s{ glykolu a vody,

- byla by bez zdpachu (aby neznei¥fovala ovzdus{),

- byla by nekorozivni a jeji korozni plsobeni by nebylo vy38{i neZ smési glykolu a vody.

P¥edm&tem vyndlezu je tudiZ kapalina pro sdfleni tepla sestdvajicf z vody, moloviny
a dusi&nanu amonného a pop¥ipad& z glykolu jakoZto z hlavnich sloZek, p¥idemZ hmotnostni
pom&r mofoviny a dusinanu amonného je 1:1,50 aZ 1:2,00, s vyhodou 1:1,75. Roztok miZe ddle
obsahovat pufr k nastaveni hodnoty pH na 8,0 aZ 8,5 a inhibitor koroze k p¥edchdzen{ koroze
kovovych souldsti.

Vyndlez je zaloZ%en na teoretickych poznatcich, Ze -NH, skupiny uréitych ve vodé roz-
pustnych amidickych slouenin (nap¥fklad formamid, molovina, ethanolamin, fenylendiaminy,
dimethylformamid nebo jejich sm&si (majf sklon k protonaci, k vytvd¥eni prototropickych
asocidtld a vodikovych mistkd v p¥f{tomnosti vody a soli, schopnych vytvd¥et po hydrolyze
kyseliny, zv148t& amonnych soli, JestliZe je tato protonace spojena s vytvofenim hydroxidu
amonného, doch&zi k p¥esoleni, amidickd sloufenina a aminovd sul, hydrolyzujici acidicky,
navzdjem zvy%uj{ vzdjemnou rozpustnost. Tohoto jevu se také vyu¥ivd pti p¥ipravé kapalnych
hnojiv. JestliZe se mofovina a dusidnan amonny spole&n& rozpusti ve vod&, koncentrace jak
mo&oviny tak dusidnanu amonného podstatnd p¥ekro&i koncentraci nasycenf{ vodnych roztokl
mo&oviny a vodn§ych roztokl dusi&nanu amonného v takto ziskanych roztocich t¥i sloZek, vody,
modoviny a dusiénanu amonného, adkoliv k chemické reakci nedochdzi.
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Vyndlez je déle zalo¥en na poznatku, ¥e v systému voda, amidickd sloudenina, amonné
sil, zvl4i¥té& voda, molovina, dusidnan amonny, se vlastnosti nedajf p¥edpovidat jednoduchym
soudtem parametrll charakteristik rdznych roztokl. To znamend nejen podminky rozpustnosti,
ale také teplota tuhnutf, teplota varu, limit tekutosti a specifické teplo se mimo¥&dné&
mé&ni zvl4¥t& kdyZ se pfidd glykol do roztoku jakofto hlavni slofka. V tomto p¥ipad® neni
roztok p¥iznivy z hlediska zne&istovani Zivotnfho prost¥edi, p¥fznivd se v¥ak kombinuji
vyhodné vlastnosti obou kapalnych systémi. Nap¥iklad se limit tekutosti miZfe podstatn& roz¥f{-
¥it ve srovndni se systémem voda - glykol. Na druhé strané, jestlife se kapalina pro sdilent
tepla obsahujfci glykol z¥edif jinym neho¥lavym a netoxickym rozpoudté&dlem, sniZuj{ se nebez~
pedné vlastnostivglykolu v pfimém poméru se z¥ed&nim.

Pokusy se potvrdilo, Ze korozni pusobeni roztoku mo&ovina - voda - dusi¥nan amonny
je mens{ neZ systému glykol - voda, jestlife se hodnota pH systému modovina ~ voda - dusi&nan .
amonny upiavi na 8,0 aZ 8,5 a inhibitory, s vyhodou p¥isady obsahujfici thiomp¥ovinu, alkyl-
polyglykolester a/nebo hexamethylentetramih jakoZto U&inné slofky se p¥idaji v koncentraci
0,1 a¥ 0,2, nejvyse 0,3 %, pF¥iZem¥f se procenta min{ hmotnostn& nebo objemové.

Roztoky, obsahujici shora uvedené slo¥fky, splhuji shora uvedené péiadavky. Zaroven
se pom&r sloZek miZe mé&nit v Sirokych hranicich koncentrace, &im%Z je moZno dosdhnout nej-
vyhodn&j¥fch vysledkl z hlediska teploty tuhnut{ a limitu tekutosti, pokud je hmotnostni
pom&r dusi&nanu amonného a mo&oviny 1,50 aZ 2,0, s vfhodou 1,75. ’

Vyndlez objashuji ndsledujicf p¥iklady praktického provedeni, které v¥ak vyndlez nijak

neomezuji.
P¥{f{klad 1
Kapalina pro sdileni tepla vhodnd pro isopiestické sufeni

Smisi se 2 hmotnostni dfly vody, 4 hmotnostni dfly mo&oviny a 7 hmotnostnich df{ld du-
si¢nanu amonného. JelikoZ rozpouSténi p¥edstavuje siln& endotermickou reakci, provadi se
mifeni ve vyh¥ivatelném duplikétoru vybaveném michadlem. Hodnota pH sm&si se upravi na
7,2 pfidédnim uhlifitanu draselného, naleZ se p¥id4 jakoZto inhibitor 2,5 litrd hydrogen-
fosforenanu draselného a hexamethylentetraminu na 1 n? smési. Hustd, viskozni kapalina
takto pfipravend md tyto vlastnosti:

o

teplota tuhnuti +7,5 °C
teplota varu 123,0 ¢
hustota 1 348,0 kg/m’

Kapaliny se s v§hodou pou¥ivéd pro isopiestické suleni pro jejf vysokou teplotu varu.

Na druhé stran& je vhodnd jako nemrznouci kapalina jestlife se p¥id4 voda, jeliko%
jeji teplota tuhnuti po p¥idéni vody rychle kles&. Smé&s se mi%fe p¥imo p¥ipravit ve v§robnd&
mofoviny a dusiZnanu amonného za Uspory ndkladného destila&niho stupnd, Nemrznouc{ roztoky
se mohou p¥ipravit p¥iddnim vody a pop¥ipadé glykolu do uvedené sm&si. Transport koncentré-
tu je ekonomiét&jS{ ve srovndni s transportem nemrznouci kapaliny obsahujicf{ v&t3{ mno¥stvi
vody.

P¥i{klad 2
Nemrznouci kapalina prostd glykolu

Roztok, obsahujfci 8 hmotnostnich dfld vody, 4 hmotnostnf dfly modoviny a 7 hmotnostnich
d{1d dusi&nanu amonného, se p¥ipravi{ dv&ma odlifngmi zpisoby: p¥imym miZenim jednotlivgch

sloZek a zfed&nim roztoku podle p¥ikladu 1 vodou; p¥isady, uvedené v p¥ikladu 1, se rovné¥
ptidaji do roztoku. Takto zfskand sm&s m4 tyto vlastnosti:



5 251794

teplota tuhnuti ~28,8 C

limit tekutosti -28,8 °c

teplota varu 110,5 °¢

hustota 1 234,0 kg/m>

specifické teplo 3,24 J/OC.cm3 (pfi teplotd& 20 a% 25 %)

P¥ipomind se, Ze specifické teplo vyhodné smési glykolu a vody v pom&ru 1:1 je stejné
jako kapaliny, p¥ipravené podle tohoto p¥ikladu. Sm&s podle tohoto p¥fikladu neobsahuje glykol,
jeji limit tekutosti v3ak dosahuje -31 °¢, cox je hodnota dosaZitelnd p¥i nejvyhodn&jsim
poméru sm&si glykolu a vody.

Modovina se mi¥e 2z&4sti nebo Upln& nahradit jinymi shora uvedenymi amidickymi sloudeni~
nami. Tak se mohou vlastnosti kapaliny m&nit v Siroké mi¥e, nap¥iklad teplota tuhnuti se
mi%e sni%it pod -30 Oc. avEak takovy po¥adavek se vyskytne jen ve zvlaitnich p¥ipadech,
jeliko# je z¥fdka zapot¥ebi nemrznoucich kapalin uspokojujicfch pfi teplot& pod -30 %¢.

Objem kapaliny podle p¥fkladu nevzristd po zmrznuti a jeliko# vysrdZené krystaly nevy-
plhujf beze zbytku prostor, nenarudujf inkrustace kovové st&ny zaffzenf. Kapalina nenf
toxick4 kdy? p¥ich&zi do styku s pokofkou nebo kdyZ se dostane do dst a miZe se ji pouZivat
jako#to hodnotného hnojiva. Popfipadd se miZe misit s fosforelnanem a se sloueninou dras-
1iku a mi¥e se tak p¥evdddt na smiZené hnojivo po odstrandnf z p¥istroje. Uva%i-li se, Ze
obecn& nenf nutno chladit na teploty kolem -~30 % a pod =30 ®c, zamrzénf sm&si (jeliko%
se nepoSkozuje p¥istroj) neni nevghodné, jeliko¥ ténf sm¥si je endotermické a chladi systém.
V takovych pfipadech se "sdflenfm tepla" mini vyu%it{ latentniho tepla, jelikoZ kdyZ je
okoli chladné&js{ ne% -30 Oc odvad{ se teplo z chlazeného stroje pracujiciho p¥i vy%3{ teplo-
t& neZ je -30 °c.

Jestli’e se mé teplota tuhnuti a limit tekutosti dédle sniZovat nap¥iklad na hodnoty
pro sm&s glykolu a vody, je moZno toho dosdhnout p¥iddnim glykolu nebo smdsi glykolu a vody,
jak bude uvedeno v dalsich p¥fkladech.

P¥f{klagd 3
Nemrznouci chladici kapalina obsahujfci glykol

P¥ipravuje se sm&s obsahujfcf 43,2 litry vody, 28 litrd glykolu, 15,6 kg moloviny a
27,3 kg dusi&nanu amonného a p¥isady uvedené v p¥ikladu 1. Stejng roztok se miZe ziskat,

jestli%e se 28 objemov§ch dild glykolu a 12 objemovych dilt vody p¥idd do 60 objemovych
d{1d sm&si podle p¥fkladu 2. Ziskanid smés md tyto vlastnosti:

teplota tuhnuti -38,0 Sc

limit tekutosti . -37,0 ¢

teplota varu 112,5 °c

hustota . 1178,0 kg/m’ ‘

specifické teplo 2,56 3/°C.cm® (pEi teplotd 20 a% 25 °C)

Smés obsahuje objemové 28 % glykolu. Jestli¥e se p¥ipravi smé&s glykolu a vody s touté}
teplotou tuhnut{, je zapot¥ebi objemov& 50 % glykolu. AvZak limit tekutosti takové smé&si
glykolu a vody je jen -31 °c, i kdy% je to optim&lni p¥{pad. Sm&s podle vyndlezu soulasné
umo¥fiuje sni¥it limit tekutosti a uspofit 22 % nebo 44 % glykolu ve srovnidn{ s b&inymi rozto-
ky. Také se zmen¥ujf ur&ité nedostatky vyplyvajlci z pf{tomnosti glykolu. ’
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P¥{fklad 4
Super nemrznouci chladici kapalina obsahujfcf glykol

Podle p¥ikladu 1 se smisf 39,9 litrd vody, 38,5 litrd glykolu, 11,7 kg moZoviny,
20,5 kg dusi¥nanu amonného a p¥isady podle p¥fkladu 1. Tat4% smés se miZe ziskat, jestliZe
se p¥imis{ 38,5 objemovfch dfld glykolu a 16,5 objemovych dild vody do 45 objemovgch dild
kapaliny podle p¥fkladu 2. Zi{skanid smés m4 tyto vlastnosti:

teplota tuhnuti -48,5 °C

limit tekutosti -45,0 °c

teplota varu 113,0 °c

hustota 1 156,0 kg/m>

specifické teplo 3,0 J/OC.cm3 (p¥i teploté 20 a% 25 °¢)

Je mo¥no pozorovat, ¥e po sni¥enf teploty tuhnuti rozdil mezi teplotou tuhnutf{ a limitem
tekutosti postupnd vzristd. Jestli¥e se m4 dosdhnout toliko snifen{ teploty tuhnuti bez
z¥etele na limit tekutosti, pak se miZfe dosdhnout teploty tuhnutf dokonce -69 °cv p¥ipadé
sm&si p¥iddnim 59,9 objemovfch dfld glykolu a 25,5 objemovych d{ll vody do 15 objemovych
df{ld sm3si podle p¥fkladu 2. Naopak nejni¥8f{ teplota tuhnuti smé€si glykolu a vody je -57 e.
Teplota tuhnut{ systému glykolu a vody eutektického sloZeni se miZe sniifit o p¥ibli¥n&

12 °C za poufitf pfibli¥n& stejného mnofstvi glykolu, a&koliv praktické pouZitf takového
systému je omezeno problémy tekutosti.

Vg¢hodou kapaliny pro sdfleni tepla podle vyndlezu je, ¥e se zcela nebo z nejvét¥{ ¥4sti
odstran{ nedostatky p¥i pou¥itf glykolu, pfifemf se teplota tuhnut{ a limit tekutosti roztoku
mife podstatnd sniZit, takfe je mofno pou¥fvat kapaliny v ¥irokém oboru teplot. Zdrovei
byla vyvinuta netoxick4 kapalina pro sdflenf tepla vhodnd pro isopiestické sudeni, takZe
se nejen mi%e udet¥it zna¥né mno¥stvi energie, ale je moZno eliminovat,zah¥ivéni v p¥ipad&
l4tek citlivgch k teplu. ’

PREDMET VYNALEZU

1. Kapalina pro sdflenf tepla vyzna&en& tim, fe obsahuje 2 aZ 12 hmotrostnich d{ld
vody, mo¥ovinu a/nebo formamid a/nebo dimethylformamid, v mnoZstvi nejv¢ie 4 hmotnostnich
d1{1% dusi&nan amonny v mno¥stvi nejvyZe 7 hmotnostnich dild a pop¥fpad& ethylenglykol
nejvyse ve stejném objemovém mnoZfstvi jako jsou shora uvedené latky jakoito hlavni sloZky
a nejvyse hmotnostn& 0,3 % nebo objemov& 0,3 % inhibitoru koroze, poli{téno na celkovou
hmotnost nebo na celkovy objem kapaliny.

2. Kapalina podle bodu 1, vyzna&end tim, %e obsahuje dusi®nan amonny a moovinu v pom&ru
1,5 a%¥ 2,0, s ~yhodou 1,75,

3. Kaﬁalina podle bodu 1, vyzna&end tim, %e m& hodnotu pH upravenou pufrem na nejvy-
e 7,5.

4, Kapalina podle bodu 1, vyznadend tim, ¥e obsahuje jako%to inhibitory thiomo&ovinu,
alkylpolyglykolestery nebo hexamethylentetramin, s vfhodou jejich smés.
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