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PREDGOVOR

Antifrizi za industrijske sisteme su fluidi koji moraju odgovoriti brojnim zahtevima. U praksi se
susrecemo sa velikim brojem razlicitih tipova rashladnih sistema koji zahtevaju razlicite tipove
antifriza. Zbog toga, da bi postigli maksimalni radni vek tehnickih sistema i antifriza, smanjili
troskove, sacuvali zdravlje ljudi i zastitili Zivotnu sredinu, od velike vaznosti je pravilan odabir
odgovarajuceg fluida, kao i primena i odrzavanje u eksploataciji.

Na Zalost, u nasoj zemlji na nasem jeziku postoji vrlo oskudna literatura. Ovo UPUTSTVO ZA
BEZBEDNO | DUGOROCNO KORISCENJE ANTIFRIZA U SISTEMIMA ZA GREJANJE | HLADENIJE
namenjeno je svim ucesnicima u procesu: korisnicima, kupcima, serviserima, projektantima,
sluzbama odrzavanja, sluzbama nabavke itd.

Sadrzi skup informacija o problematici industrijskih antifriza:
e sastav i karakteristike antifriza,
* primene u praksi,
* odrzavanje,
» dijagnostika,
* bezbednosne mere,
* savetiipreporuke,
* pitanja i odgovori koji se naj¢esée postavljaju od strane kupaca i korisnika.

Medutim, i pored ovako obimnih informacija nemoguce je obuhvatiti sve pojedinacne probleme.
Zbog toga projektanti, serviseri, odrZavaoci kao i sluzbe nabavke upuéuju se na saradnju sa
proizvodacima antifriza za industrijske sisteme i njihovim stru¢nim sluzbama.

Podaci i informacije navedene u Uputstvu prikupljeni su iz verodostojnih izvora, a mnogi su
rezultat licnog iskustva i saznanja. Nadam se da ¢e vam ovo Uputstvo pomodi pri radu i da ée te
u njoj nadi korisne informacije. Nova saznanja, kao i vasa pitanja, sugestije i predlozi ¢e biti od
velikog znacaja za dopunu Uputstva kako bi sledeée izdanje bilo joS potpunije.

Zelim da se najsrdaénije zahvalim gospodinu Miletu Arnautu, vlasniku i generalnom direktoru
kompanije GRAM d.o.o. Beograd, na predlogu da se napiSe ovo Uputstvo i veoma korisnim
sugestijama.

Autor Uputstva: Dr Mile Stojilkovi¢, dipl. inZ. mas.
Proizvoda¢ antifriza: GRAM d.o.o. Beograd
Kontakt za hitne sluc¢ajeve: 011/21 44 115, 063/309-264,

E-mail: office@gram.rs
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Tecnost za prenos toplote (Antifriz) u industrijskim sistemima se Cesto posmatra samo kao
sredstvo za zastitu od smrzavanja, mada ponasanje vezano za koroziju ima daleko veci znacaj, jer
u sistemu za grejanje i hladenje vladaju idealni uslovi za razvoj korozije. Antifriz mora da ispuni
¢itav niz protivrecnih zahteva kao sto su:

* niska temperatura mrznjenja,

* dobra zastita od korozije,

* visoka temperatura klju¢anja,

* mali koeficijent zapreminskog Sirenja,

*  minimalna viskoznost,

* nezapaljivost,

* dobra provodljivost toplote,

* danepeni

1. SASTAV ANTIFRIZA

Osnovni sastojci antifriza su:

BAZNI FLUID + ADITIVI + VODA = ANTIFRIZ

varijantama propilen glikol (PG) i trietilen glikol (TEG). Ovi glikoli snizavaju tacku
smrzavanja i povecavaju tacku klju¢anja vode.

o Aditivi (paket): inhibitor korozije, protiv kavitacije i taloZenja, antipenusavac, stabilizator
i pufer. Inhibitori korozije stite metalne delove rashladnog sistema od rdanja i korozije.

e Voda: mora biti destilovana ili demineralizovana, a pH vrednost na 20°C je 5,0 do 7,0.

1.1 Bazni fluid

Tecnosti za prenos toplote na bazi monoetilen glikola (MEG), propilen glikola (PG) i trietilen
glikola (TEG) se razlikuju prvenstveno po toksi¢nosti, viskoznosti, tacki klju¢anja i specifi¢noj
primeni. Sve tri supstance su alkoholi (glikoli), mesljive su sa vodom i koriste se kao osnova za
rashladne tecnosti, ali sa razli¢itim karakteristikama.

Monoetilen Glikol (MEG)

* Karakteristike:
- MEG je bezbojna, gusta te¢nost slatkastog ukusa, visoko higroskopna i potpuno mesljiva
sa demineralizovanom ili destilovanom vodom.



- Ima vrlo dobru toplotnu provodljivost;
- Tacka klju¢anja MEG-a je oko 197°C
- Nisku viskoznost (dinamicka viskoznost na 20°C je oko 16 mPa-s)
- Nisku tacku smrzavanja veé pri nizim koncentracijama:
* 30% MEG / 70% voda: -17°C
*  40% MEG / 60% voda: -27°C
* 50% MEG /50% voda: -37°C
*  60% MEG / 40% voda: -53°C
* 100% MEG: -13°C

*  Primena:

- Najcesée koris¢en u proizvodnji rashladnih te¢nosti

- Najcesée se koristi u automobilskoj industriji kao osnovni sastojak antifriza za motore,
zbog odli¢ne zastite od smrzavanja i pregrevanja.

- U industriji: HVAC sistemi; Procesna industrija; Energetika; Rashladni tornjevi

* Toksicnost:
- Visoko toksi¢an ako se proguta, sto je glavni bezbednosni nedostatak. 100 ml popijenog
antifriza na bazi MEG-a je dovoljno da izazove smrt ¢oveka, a 1 litar ovog antifriza zagadi

......

* Efikasnost:
- PruZa superiornu zastitu od smrzavanja i korozije u poredenju sa PG, kada se pravilno
formuliSe sa aditivima.

* Prednosti:

- Najbolji termodinamicki parametri.

- Najjeftiniji od sva tri tipa.

- Pogodan za velika i zahtevna postrojenja.

* Mane:
- Toksi¢an (opasan za ljude i Zivotnu sredinu — ne sme se piti ni udisati pare).

- Zabranjen u prehrambenoj industriji i sistemima gde moZe doéi do kontakta sa hranom.

Propilen Glikol (PG)

* Karakteristike:

- PG je takode bezbojna, viskozna te¢nost, skoro bez mirisa i blago slatkog ukusa, mesljiva
sa vodom.

- Tacka kljucanja PG-a je oko 188°C

- Netoksican, bezbedan za ljude.

- FDA (Food and Drug Administration) odobrava upotrebu u prehrambenoj i farmaceutskoj
industriji.

- Dobra termicka stabilnost.



Veca viskoznost od MEG-a (dinamicka viskoznost na 20°C je oko 58 mPa-s)
Tacka smrzavanja PG u vodi:

* 30% PG/ 70% voda: -14°C

* 40% PG / 60% voda: -23°C

* 50% PG/ 50% voda: -33°C

* 60% PG /40% voda: -48°C

* 100% PG: -59°C

Primena:

Koristi se u sistemima gde je moguca slucajna kontaminacija hranom ili picem (npr. u
Prehrambenoj industriji: hladne komore, mlekare, pivare, Sistemima za grejanje/hladenje
u bolnicama, solarnim sistemima),

Farmaceutska i kozmetic¢ka industrija,

HVAC sistemi gde se zahteva netoksi¢nost,

Sistemi za hladenje leda i piéa, zbog svoje niske toksi¢nosti.

Toksi¢nost:
Znacajno manje toksican od MEG-a (smatra se relativno bezbednim za upotrebu u blizini
ljudi i Zivotinja).

Efikasnost:
Nesto manje efikasan od MEG-a u prenosu toplote (oko 10% losija).
Zahteva vece koncentracije za postizanje iste tacke smrzavanja u odnosu na MEG.

Prednosti:

Najbezbedniji (food-grade opcija).
Ekoloski prihvatljiv.

Stabilan na viSim temperaturama.

Mane:

LoSiji prenos toplote u odnosu na MEG.

Veoma visoka viskoznost na niskim temperaturama.

Vece optereéenje pumpe u odnosu na MEG. PG zahteva jace pumpe i vece cevi pri niskim
temperaturama.

Visa cena.

Dinamicka viskoznost (mPa-s) ¢istog PG u odnosu na Cist MEG:

T(°C) PG (mPa-s) MEG (mPa-s)
+20 58 16
0 200 50
-10 450 120
-20 1.000 300
-30 3.000 900
-40 10.000 2.500



Trietilen Glikol (TEG)

* Karakteristike:
- TEG je takode bezbojna, viskozna te€¢nost, veoma visoke tacke klju¢anja - sa viSom tackom
klju¢anja od MEG-a i PG-a.
- lzuzetno je higroskopan, efikasno apsorbuje vlagu iz okruZenja.
- Ima visoku tacku klju¢anja (oko 287°C), sto je vaino za primene gde je poZeljna niska
isparljivost.
- Ima vedu viskoznost u odnosu na MEG i PG Sto moZe uticati na pumpabilnost u nekim
sistemima.
- Nije pogodan za klasi¢ne rashladne sisteme.
- Tacka smrzavanja TEG u vodi:
* 30% TEG / 70% voda: -7°C
*  40% TEG / 60% voda: -12°C
* 50% TEG / 50% voda: -23°C
* 60% TEG / 40% voda: -35°C
* 100% TEG: -7°C

* Primena:

- Trietilen Glikol se uglavnom koristi kao sredstvo za susSenje prirodnog gasa (dehidratacija)
zbog svoje izuzetne higroskopnosti, ili kao rastvarac u industrijskim procesima.

- Koristi se u suSarama, procesnoj u hemijskoj industriji.

- Motze efikasno da se koristi na temperaturi i do 204°C, bez znacajne degradacije, Sto ga
¢ini pogodnim za primene gde su temperature vise u odnosu na druge glikole poput
monoetilen glikola (MEG).

* Toksicnost:
- Niska toksi¢nost, slicna PG-u.

* Efikasnost:
- Zbog svojih fizickih svojstava, nije idealan izbor za standardne antifrize u vozilima.

* Prednosti:

- lzuzetno otporan na termic¢ku degradaciju.

- Odli¢an za procese dehidracije.

- Bolja viskoznost pri povisenim temperaturama

* Mane:

- Slab prenos toplote.
- Nije tipican antifriz za cirkulacione sisteme.

1.2 Aditivi



Aditivi su obavezni dodaci te¢nostima za hladenje. Cist monoetilen glikol kao i propilen glikol
izazivaju koroziju crnih i obojenih metala. Glikolu se dodaje multifunkcionalni paket aditiva
(inhibitor korozije, kavitacije i taloZenja, antipenusavac, stabilizator i pufer) koji ima zadatak da
spre¢i pojavu pene usled prodora vazduha, pojavu rde i korozije koja moZe nastati usled
delovanja produkata razlaganja glikola, a koji su kisele prirode.

Neorganski inhibitor korozije (IAT — Inorganic Additive Technology)
Paket ne sadrzi amine i nitrite ali sadrzi silikate, fosfate i borate.
Dobra zastita metala, ali kradi vek upotrebe.

Organski inhibitor korozije (OAT — Organic Acid Technology)
Ne sadrzi amine, fosfate, nitrite, nitrate i silikate.
Paket inhibitora korozije je na bazi organskih karboksilnih kiselina.

Hibridni paket inhibitora korozije (HOAT)

Na bazi silikata i soli organskih kiselina.

Ne sadrZi nitrite, amine ni fosfate.

Kombinacija IAT i OAT — izbalansirana brza zastita i duZi vek upotrebe

Kombinacija silikatnih inhibitora i OAT tehnologije (SOAT)

OAT tehnologija koristi karboksilne kiseline koje Stite samo tamo gde se korozija deSava,
¢ime se produzava vek trajanja te¢nosti.

Dodatak silikata pruza dodatnu "brzu" zastitu narocito za aluminijumske delove.
Inhibitori formiraju molekularni sloj na povrsini metala samo tamo gde postoji potencijal
za koroziju, sto ih Cini efikasnim i dugotrajnim.

Ne sadrzi nitrite, fosfate, amine i borate

1.3 Demineralizovana voda

Demineralizovana voda je voda iz koje je najveéi deo minerala uklonjen, naj¢esée postupkom
katjonske i anjonske kolone kao i reverziosmoze. Koristi se u industriji, za razblazZivanje
koncentrovanog antifriza i drugih te¢nosti, za punjenje akumulatora, za industrijske procese gde
je potrebna voda bez minerala i metala.

Klju¢ne karakteristike:

Visoka cistoca: Uklonjeni su vecina rastvorenih soli, joni (kao Sto su kalcijum, magnezijum,
natrijum, hloridi) i metali, Sto je ¢ini hemijski Cistom.

Niska provodljivost: Zbog odsustva jona, ima vrlo nisku elektri¢cnu provodljivost, cesto
ispod 5 uS/cm (mikrosimensa po centimetru).

Slabo tvrda: Prakticno nema tvrdoc¢u (oko 0.01 °dH) jer su uklonjeni minerali koji je
uzrokuju.

pH vrednost: Obicno je u rasponu od 5 do 7, blizu neutralne, iako moze varirati zavisno
od metode precis¢avanja.



e Sadrzaj gasova: MoZe da sadrZi rastvorene gasove.
o Mikrobioloski status: Demineralizovana vode je hemijski Cista, ali nije nuzno sterilisana,
pa moze da sadrZi bakterije i organske materije, za razliku od destilovane vode.

Parametar Tipicne . Napomena za industrijsku upotrebu
vrednosti
Elektri¢na Provodljivost NiZe vrednosti = viSa Cistoca; bitno za kotlove i rashladne
(uS/cm) 0.05-5.0 sisteme
Otpornost (MQ-cm) 0.1-18 Ultracista voda 18.2 MQ-cm.
pH 5.0-7.0 Blago kisela zbog CO, iz vazduha
TDS (mg/L) <1 Za procese visoke Cistoce pozeljno < 0.5
Ukupna tvrdoca (°dH) <1(=0) ;:;i;gi:;;: é);t: nh;g|malna da se izbegnu naslage.
Alkalitet (mg/L) =0 Vazno za kotlove pod visokim pritiskom
Hloridi (mg/L) <0.1-0.5 Nerdajuci Celik posebno osetljiv na Cl-
Sulfati (mg/L) <0.1-0.5 Smanjuje rizik od korozije i naslaga
Silicijum-dioksid (mg/L) <0.01-0.5 | Zaturbine i kotlove visoke klase < 0.02 mg/L
Natrijum (mg/L) <0.1-5 Indikator preostale jonske kontaminacije
TOC (pg/L) < 50-500 Za farmaciju i elektroniku cilj < 100
Rastvoreni kiseonik 5-10 Za kotlove se vrsi deaeracija
(mg/L)

Napomena: Kada su u pitanju kotlovi i kotlovska voda tu se paznja usmerava na koli¢inu hlora u
toj vodi. Hlor je veoma bitna stavka posebno u velikim sistemima sa veoma velikim kotlovima -
cilj je na nema hlora.

Kljucne karakteristike demineralizovane vode:

1. Elektri¢na provodljivost

Ovo je jedna od najvaznijih karakteristika. PoSto su joni uklonjeni, demineralizovana voda
je veoma slab provodnik elektriciteta (ili odli¢an izolator). Njena provodljivost je tipicno manja
od 10 puS/cm (mikrosimensa po centimetru), dok voda iz slavine moze imati provodljivost od 200
do 1000 uS/cm, u zavisnosti od regiona.

2. pH vrednost

pH vrednost Ciste demineralizovane vode je neutralna, odnosno 5,0 - 7,0. Medutim, u kontaktu
sa vazduhom, ona brzo apsorbuje ugljen-dioksid (CO2) iz atmosfere, stvarajuéi blagu ugljenu
kiselinu, zbog ¢ega pH vrednost obi¢no pada na blago kiselu stranu (izmedu 5,0 - 6,5).

3. Ukupne rastvorene ¢vrste materije (TDS)

Nivo ukupnih rastvorenih ¢vrstih materija (TDS) je zanemarljiv, obi¢no manji od 10 ppm (delova
na milion), a ¢esto i ispod 1 ppm. Ovo je kriticno za sprecavanje taloZzenja kamenca i mineralnih
naslaga (kao Sto su kalcijum karbonat ili magnezijum sulfat) u rashladnim sistemima.
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4. Tacka smrzavanja i kljucanja
Fizicke karakteristike su gotovo identicne Cistoj vodi (H20):
e Tacka smrzavanja: Priblizno 0°C.
e Tacka klju€anja: Priblizno 100°C na standardnom atmosferskom pritisku.

1.4 Destilovana voda

Destilovana voda je hemijski precis¢ena voda dobijena procesom destilacije (isparavanjem i
naknadnom kondenzacijom pare), ¢ime se iz nje uklanjaju minerali, soli, teski metali i
mikroorganizmi.

Kljucne karakteristike destilovane vode:

1. Visoka hemijska €istoca: Sadrzi minimalne koli¢ine jonskih necistoc¢a. Mineralizacija (TDS)
je obi¢no manja od 5 ppm.

2. Elektroprovodiljivost: Zbog nedostatka minerala i jona, ima veoma nisku elektri¢nu
provodljivost, tipiéno oko 5—-10 uS/cm. U farmaceutskoj industriji standardi preporucuju
provodljivost ¢ak manju od 1 uS/cm.

3. pHvrednost: Destilovana voda je blago kisela odnosno 5,5-7,0 jer brzo apsorbuje ugljen-
dioksid (CO,) iz vazduha, koji u dodiru sa vodom stvara slabu ugljenu kiselinu.

4. Bakterioloska Cistoca: Proces isparavanja efikasno uklanja bakterije i druge patogene.
Medutim, ¢im dode u kontakt sa vazduhom, pocinje da gubi sterilnost.

5. Odsustvo kamenca: Posto ne sadrzZi kalcijum i magnezijum, ne stvara naslage kamenca
pri zagrevanju.

Industrijska primena

- Parniivrelovodni kotlovi

- Rashladni sistemi uz dodatak inhibitora korozije
- Priprema antifriza i hemikalija

- Laboratorija i farmacija

- Akumulatori i elektrotehnika

1.5 MesSanje koncentrovanog antifriza sa demineralizovanom ili destilovanom
vodom

Mesanje koncentrovanog antifriza sa demineralizovanom ili destilovanom vodom je standardan
proces za dobijanje rashladne teénosti spremne za upotrebu. Pravilan odnos mesanja je kljué¢an
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za postizanje Zeljenih svojstava, a najvaZnije je uvek se pridrZavati uputstava proizvodaca
antifriza.

Osnovni koraci i smernice:

e Proverite uputstva proizvodaca
Na pakovanju koncentrovanog antifriza (bilo da je u pitanju monoetilen glikol ili propilen glikol)
bi¢e navedena tabela meSanja koja pokazuje potreban odnos antifriza i demineralizovane ili
destilovane vode za razli¢ite tacke smrzavanja/kljucanja.

e Koristiti iskljucivo destilovanu ili demineralizovanu vodu
Za meSanje koristiti isklju¢ivo destilovanu ili demineralizovanu vodu. Voda iz slavine sadrii
minerale (kamenac) koji se mogu taloziti unutar rashladnog sistema, stvarajuéi koroziju i
smanjujuci efikasnost hladenja tokom vremena. Voda iz slavine kao i bunarska voda se ne smeju
koristiti.

e Postupak mesanja
- lzmeriti potrebnu zapreminu koncentrovanog antifriza.
- lzmeriti odgovarajuéu zapreminu destilovane ili demineralizovane vode.
- Pomesati te¢nosti u Cistoj posudi pre nego $to se sipaju u ekspanzioni sud (prelivni
rezervoar) vozila ili industrijskog sistema. Nikada ne sipati Cist, koncentrovani antifriz
direktno u rashladni sistem bez prethodnog razredivanja.

e Temperature mrinjenja i klju€anja razlicitih tipova antifriza u mesSavini sa DEMI vodom

Koncentrovani antifriz na bazi MEG DEMI voda Temperatura Temperatura
(zapreminski) (zapreminski) mrzZnjenja, klju¢anja,
% % oC oC
20 80 -9 102
25 75 -12 103
30 70 -16 104
35 65 -20 105
40 60 -25 106
45 55 -31 107
50 50 -37 108
55 45 -45 109
60 40 -53 111
Koncentrovani antifriz na bazi PG DEMI voda Temperatura Temperatura
(zapreminski) (zapreminski) mrznjenja, klju¢anja,
% % oC C
20 80 -6 102
25 75 -10 103
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30 70 -13 104
35 65 -17 105
40 60 -21 106
45 55 - 26 107
50 50 -33 108
55 45 - 40 109
60 40 -45 111
Koncentrovani antifriz na bazi TEG DEMI voda Temperatura Temperatura
(zapreminski) (zapreminski) mrzZnjenja, kljucanja,

% % °C °C

20 80 -4 102
30 70 -8 104
40 60 -14 108
50 50 -23 112
60 40 -35 114
70 30 -38 116
80 20 -37 120
90 10 -22 150
100 0 -7 288

Propilen glikol je neSto manje efikasan u snizavanju tacke smrzavanja od monoetilen glikola, pa
su potrebne nesto veée koncentracije za postizanje iste zastite. Za istu tacku smrzavanja,
potrebno je nesto vise propilen glikola (oko 10%) nego monoetilen glikola.

Na primer, za zastitu do -25°C, potrebno je oko 40% MEG-a ili oko 44% PG-a.

Glavna prednost propilen glikola je njegova niska toksi¢nost u poredenju sa etilen glikolom, zbog
Cega se Cesto koristi u sistemima gde postoji rizik od kontaminacije (npr. u prehrambenoj
industriji, farmaceutskoj industriji ili u sistemima grejanja i hladenja u industriskim postrojenjima
gde je blizak kontakt ljudi i sistema i u domadinstvima).

2. KARAKTERISTIKE ANTIFRIZA ZA INDUSTRISKE SISTEME

Antifrizi imaju vitalnu ulogu u industrijskim sistemima obezbedujudi efikasan prenos
toplote (grejanje ili hladenje) u Sirokom opsegu temperatura, uz istovremenu zastitu opreme od
korozije i smrzavanja.

Glavne primene fluida za prenos toplote:

o Industrijski rashladni sistemi: Rashladne tecnosti na bazi MEG-a, ali zbog toksi¢nosti
koriste se samo u zatvorenim sistemima gde curenje nije problemati¢no. Koriste se za
hladenje masina, opreme i industrijskih procesa (npr. masine za duvanje ambalaze,
rashladni krugovi).
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Prehrambena i farmaceutska industrija (food grade): Samo na bazi PG sa posebnom
atestiranom formulacijom.

Sistemi centralnog i podnog grejanja: Obezbeduju efikasno i ravhomerno zagrevanje
prostora.

Solarni sistemi: U sistemima sa solarnim kolektorima fluidi prenose apsorbovanu
suncevu energiju do bojlera ili rezervoara. Koriste se rashladne tecnosti na bazi PG zbog
ekoloske sigurnosti i visoke stabilnosti na 180°C do 200°C.

HVAC i rashladni sistemi: Fluidi za prenos toplote pruZaju zastitu od smrzavanja i
efikasnu regulaciju temperature u sistemima grejanja, ventilacije i klimatizacije, posebno

u hladnijim klimatskim uslovima.

Susare i procesi sa veoma visokim temperaturama: Koriste rashladnu tecnost na bazi
TEG-a.

Sistemi sa mogudéim curenjem u okolinu: Uvek koriste rashladnu te¢nost na bazi PG.

2.1 Prednosti i nedostaci rashladne tecnosti na bazi propilen glikola u

odnosu na monoetilen glikol

Industrijske rashladne te¢nosti na bazi propilen glikola (PG) i monoetilen glikola (MEG) imaju
razli¢ite prednosti i nedostatke, pri éemu je klju¢na razlika u njihovoj toksi¢nosti.
Prednosti propilen glikola (PG) u odnosu na monoetilen glikol (MEG)

Niska toksi¢nost (Glavna prednost): PG je netoksican, ekoloski i bezbedan za upotrebu u
sistemima gde postoji rizik od slu¢ajnog kontakta sa hranom, piéem ili pijaéom vodom
(npr. u prehrambenoj industriji, farmaciji, solarnim sistemima za pripremu tople vode). Za
razliku od njega, MEG je otrovan ako se proguta.

okolinu i lakSe se odlaze.

Primena u osetljivim industrijama: Siroko se koristi u kozmetici, medicini i prehrambenoj
proizvodniji, kao i u HVAC sistemima u komercijalnim zgradama, zbog svoje bezbednosti.

Nedostaci propilen glikola (PG) u odnosu na monoetilen glikol (MEG)

Visa cena: PG je obi¢no skuplji od MEG-a.

Nesto niza efikasnost prenosa toplote: PG ima nizi toplotni kapacitet i vedi viskozitet u
poredenju sa MEG-om, sto moze rezultirati nesto manjom efikasnos¢u prenosa toplote i
zahtevati vece protoke ili snaznije pumpe u odredenim uslovima.

Vedi viskozitet na niskim temperaturama: Viskozitet PG-a raste znacajnije na niskim
temperaturama, Sto moze uticati na performanse sistema u ekstremno hladnim uslovima.
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Prednosti monoetilen glikola (MEG) u odnosu na propilen glikol (PG)

* Bolja efikasnost prenosa toplote: MEG ima superiornija termofizicka svojstva, ukljucujuci
veli toplotni kapacitet i nizi viskozitet, Sto ga Cini efikasnijim za prenos toplote u
industrijskim aplikacijama gde je efikasnost kriti¢na.

* NiZa cena: MEG je ekonomicnija opcija za velike industrijske sisteme gde toksi¢nost nije
primarna briga.

* Bolje performanse na niskim temperaturama: MEG generalno zadrzava bolju fluidnost
(maniji viskozitet) na veoma niskim temperaturama u poredenju sa PG-om.

Nedostaci monoetilen glikola (MEG) u odnosu na propilen glikol (PG)

* Visoka toksi¢nost: Glavni nedostatak MEG-a je njegova toksic¢nost, Sto ogranicava njegovu
upotrebu u aplikacijama gde mozZe dodi do kontakta sa ljudima, Zivotinjama ili hranom.
Zahteva stroZe mere bezbednosti pri rukovanju i odlaganju.

* Ekoloski uticaj: Toksi¢an je za Zivotnu sredinu ako se prospe ili nepropisno odlozi.

Zakljucak: Izbor izmedu PG-a i MEG-a zavisi od specifi¢nih zahteva primene. Propilen glikol se
preferira kada je bezbednost i netoksi¢nost najvazniji faktor, dok se monoetilen glikol bira kada
su cena i maksimalna efikasnost prenosa toplote u zatvorenom, kontrolisanom industrijskom
okruzenju prioriteti. Oba tipa glikola moraju sadrzati odgovarajuce inhibitore korozije radi zastite
sistema.

2.2 Preporuke antifriza prema vrstama industrijskih postrojenja

. Y Preporucena .
I Preporucena Preporucen . Napomenai
Vrsta postrojenja g . koncentracija
baza antifriza tip inhibitora % preporuke
(]
MEG ili PG MEG za industriju, PG za
Chiller sistemi (pozZeljno PG za OAT 25— 35 komercijalne objekte;
(hladna voda) objekte sa OAT inhibitori za dug vek
ljudima) upotrebe
Procesno hladenje MEG (najcesce) KZV'Z'IC::T]“?:ESC'Z;?;_SSKI('E
.  MAGE® 1 TEG za visoke OAT 30-45 pepeiom ! INCUSrL
u industriji OAT inhibitorima zbog
temperature . .
stabilnosti
Industrijski Dobra zastita od korozije,
rashladni sistemisa | MEG OAT / HOAT 30-40 stabilan na visokim
Celikom i bakrom temperaturama.

PG bolje podnosi
OAT 30-40 mikrocurenja u objektima.
Redovna kontrola pH

Rashladne stanice i PG (bezbedniji,
toplotne pumpe manje toksic¢an)
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Izmenjivaci toplote

MEG ili PG

Paziti na viskoznost —

(plate & frame) (niskoviskozni) OAT 25-35 preV|§o!<a koncentracija
smanjuje prenos toplote

Prehrambena i PG Samo NSF/FDA odobreni
farmaceutska OAT 30-45 PG zbog mogudeg
. - (food grade) )
industrija kontakta sa proizvodom.
Procesno hladenje . .
u industriji prerade Pa2|t.| na viskoznost .

. . . MEG OAT 25-40 previsoka koncentracija
plastike (brizganje, L
duvanje...) smanjuje prenos toplote
Procesna industrija Najbolji toplotni prenos;
— rashladni krugovi MEG OAT / HOAT 25-40 stabilan pri visSim

temperaturama

HVAC sistemi MEG gde ne PG ima vecu viskoznost,
(chiller, fan-coil, postoji zahtev neophodna je provera
centralno grejanjei | netoksi¢nosti OAT MEG 25-30% pumpe. Za skladista i
hladenje: stambeni | PG sportski PG 30-35 hladnjace koncentracija je
i komercijalni centri, kuhinje, veca (MEG: 35-45% za PG:
objekti) bolnice... 40-50%)
Industrija picai PG Upotreba PG odobren od
hladnjace za voce i OAT 30-45 FDA. Bezbedan u slucaju

povrce

(food grade)

curenja.

Preporuke antifriza prema vrstama industrijskih postrojenja — nastavak

(plate & shell)

. Y Preporucena .
I Preporucena Preporucen . Napomenai
Vrsta postrojenja g . koncentracija
baza antifriza tip inhibitora % preporuke
(]
Geotermalne Optimalan balans
PG OAT 20-30 viskoznosti i prenosa
toplotne pumpe
toplote.
Sistemi za hladenje Dobra zastita od korozije i
kompresora / MEG HOAT 30-40 visoke temperature.
generatora
Energetika i Izbegavati visoke
industrijski kotlovi, koncentracije zbog
Industrijski smanjenja toplotne
izmenjvadi toplote MEG OAT 25-35 provodljivosti. Nije

dozvoljen u sistemima gde
postoji kontakt sa pijacom
vodom.
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Sistemi sa PG ili MEG- HOAT daje najbolju zastitu
aluminijumskim HOAT HOAT 25-30 Al-legura
komponentama
Sistemi protiv TEG se koristi za visoke
smrzavanja gasnih MEG ili TEG IAT/OAT 40-60 temperature i dehidraciju
instalacija gasa
S.olarm. termalni PG OAT 40 - 50 Mora |Zf:|rzat| visoke
sistemi stagnacione temperature.
Sistemi protiv U skladu sa NFPA
zam.rzava.nja PG IAT/OAT 25 - 40 preporukama (PG je
(sprinkleri, standard)
hidranti)
Kotlovi sa Izbegavati MEG zbog
dvostrukim krugom PG OAT 20-30 toksi¢nosti i moguceg
prelaza u pitku vodu
Rashladne kule i MEG gde ne Otvoreni sistemi imaju
otvoreni sistemi postoji zahtev vedi gubitak glikola — plan
(gde postoji netoksi¢nosti za nadopunu i reciklazu.
o . OAT/HOAT 20 - 40 -
znacajan kontakt sa | PG ako je / Pazljiva kontrola
vazduhom) potreban non- karbonskog taloga i
toxic bioloskog rasta.
Postrojenja u Proveriti kompatibilnost
hemijskoj i MEG sa elastomerima i
el TEG za vide OAT 40 - 60 :
petrohemijskoj zaptivkama
. temperature
industriji

2.3 Kompatibilnost rashladnih tecnosti

Kombinacija Kompatibilnost ObrazloZenje
| - . .
IAT + IAT DA Opr'ev?r?o. Mogu se razlikovati po aditivima kod
razli¢itih brendova. Neophodna provera.
IAT + OAT NE Pojava 'gela i taloga .kOJI zacCepljuju hladnjake i
uzrokuju pregrevanje.
IAT + SOAT NE Stzirl 5|I|.kat| nisu kompatibilni sa SOAT
tecnostima
Oprezno! HOAT sadrzi silikate koji mogu biti
IAT + HOAT Uglavnom NE | hemijski nestabilni sa klasiénim |IAT. Razliciti
inhibitori — mogude taloZenje
' ; ; -
OAT + OAT DA Opr.ev?r?o. Mogu se razlikovati po aditivima kod
razli¢itih brendova. Neophodna provera.
OAT + HOAT Uglavnom NE Oprezlno!' Zavisno od formulacije — moguée
zamudenje
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Oprezno! Nekad bez reakcija, ali preporuka je ne

OAT + SOAT Uglavnom DA | mesati jer bi se smanjila dugotrajnost SOAT-a.
Sli¢éna baza ali razliciti aditivi
HOAT + HOAT DA Kompatibilni ako su obe formulacije silikatne ili
(isti tip: EU ili USA) fosfatne
Evropski je silikatni, a americki fosfatni. Razlicite
HOAT (EU) + HOAT (USA) NE hemije dovode do taloZenja i gubitka inhibitora
HOAT + SOAT NE SOAT zahteva Cistu formulaciju
SOAT + SOAT DA Kompatibilni.

Tabela kompatibilnosti glikola

Kombinacija Kompatibilnost | ObrazloZenje
| " - -
MEG + MEG DA Oprvezno. I?a.ze kompatibilne, .a.ll tehnologija
moze praviti problem. Proveriti.
Fizicki DA ali Ne |:.>re|:v>c%ruc'u1e se. Mesanje je mogua.a_, ali se
MEG + PG - gubi zastita i performanse. Nema hemijske
hemijski NE . .
stabilnosti.
PG + PG DA Kpmpatibilno, stabilno, posebno za food-grade
sisteme
TEG sa bilo kojim drugim NE TEG se ne mesa sa MEG ili PG te¢nostima zbog
glikolom potpuno druge hemije

2.4 Kompatibilnost antifriza sa materijalima

Kompatibilnost sa metalima

Materiial MEG/PG sa OAT HOAT Nabomena
) inhibitorima | antifriz antifriz P
Bakar Dobra Vrlo dobra | Dobra S|I|kat|vstvaraju zastitni sloj, ali mogu da
se taloze
Mesing Dobra Dobra Dobra Stabilno, ali pH mora biti izmedu 7,5 -9
Uslovno dobra Aluminijum zahteva moderne
Aluminijum (sa jakim Vrlo dobra [Rizi¢no OAT/HOAT formulacije; silikat moze da
inhibitorima) erodira povrsinu
Liveno gvozde |Dobra Vrlo dobra |Dobra K.orozua u kontaktl{vsa vazduhom ako
sistem nije hermetican
Eelik Dobra Dobra Dobra Zastita od rde zavisi od inhibitornih
paketa
Nerdajudi Celik |Odli¢na Odli¢na Odli¢na Najotporniji materijal
Pocink i y Y Y . . .
E(SI?II(n ovan Losa Losa Losa Zabranjen! Dovodi do brze razgradnje
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Kompatibilnost sa plasticnim i gumenim materijalima

Materiial MEG/PG OAT HOAT Napomena
J antifriz antifriz antifriz P
) ~ ~ Naiteite Koritd -
EPDM guma |Odli¢na Odli¢na Odli¢na ajcescev oriscena u_ industriji
Preporuceno za zaptivke
MEG/P Z i je —
NBR guma Srednja Srednja Srednja .G/. G mo?e da izazove bl_J_brenje
koristiti specijalne formulacije
Viton (FKM) Dobra Dobra Dobra Otporno na visoke temperature
PVC Losa Losa Losa MEG/PGng.a omeksava —ne
preporucuje se
PEHD/PP Vrlo dobra Vrlo dobra |Vrlo dobra |Jedan od najboljih izbora za cevi
PTFE (teflon) |Odli¢na Odli¢na Odli¢na Potpuno otporan
Mo3 - —
Silikon (creva) |Uslovno Uslovno |Uslovno oze da na'!ou'brl, zavisi od
koncentracije i temperature

Kompatibilnost sa komponentama sistema

Komponenta

Kompatibilnost

Napomena

Pumpne zaptivke

EPDM preporuka

Izmenjivaci toplote (Al/Cu)

OAT/HOAT najbolje

Silikat moZe napraviti talog i
smanijiti prenos toplote

Ekspanzione posude

Metalne

Membrane obavezno EPDM

Gumena creva

Izbegavati NBR i silikon

EPDM najbolji izbor

Kompatibilnost antifriza sa materijalima

Ti o Nek bilni
.|p. Kompatibilni materijali Ogranilcgna € ompa"tlb.l n Napomena
antifriza kompatibilnost materijali
Celik, bakar, mesing,
MEG . . .. - .
(etilen- liveno gvoZde, nerdajué¢i | Aluminijum, PVC Zahteva snazan
likol) celik, EPDM, PTFE, NBR, silikon inhibitorni paket
8 PEHD/PP
PG Celik, bakar, mesing, . .
(propilen | nerdajudi celik, EPDM, ﬁl;;nmuum, PVC \r:ztcsk\g;zzznost
-glikol) | PTFE, PEHD/PP
OAT Aluminijum, celik, Najbolja zastita
antifriz nerdajuci celik, bakar, NBR, silikon PVC aluminijuma,
EPDM, PTFE dug vek
. . Kombinacija
HOAT Aluminijum, ¢elik, bakar, el
B
antifriz | mesing, EPDM, PTFE NBR PVC OA.T ¥ Slhk?.tl'
univerzalniji
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Tipicni problemi nekompatibilnosti:

Problem Uzrok Posledica

Piting korozija aluminijuma Neodgovarajudi inhibitori Probijanje izmenjivaca
Bubrenje zaptivki NBR/silikon Curenja

TaloZzenje Silikati + tvrda voda Pad efikasnosti

Pojava pene Mesanje tipova antifriza Kavitacija pumpi

3. DOLIVANIJE ANTIFRIZA U INDUSTRUSKIM RASHLADNIM SISTEMIMA

Dolivanje, odnosno dopuna antifriza u industrijskim rashladnim sistemima mora da se radi
kontrolisano i prema proceduri kako bi se izbegla korozija, zapusenja, razblaZenje koncentracije
ili stvaranje vazdusnih ¢epova.

1) Pre dolivanja uvek se radi analiza postojece rashladne te¢nosti iz sistema

provera nivoa tecnosti u ekspanzionoj posudi ili rezervoaru kada je sistem hladan
identifikacija tipa antifriza (IAT, HOAT, OAT, SOAT na bazi MEG, PG ili TEG)

pH vrednost

rezervna alkalnost (RA)

tacka mrznjenja

prisustvo taloga i Cestica

Ako je rashladna te¢nost degradirana vrsi se potpuna zamena te¢nosti!

2) Priprema antifriza za dopunu
Za proveru koncentracije (odnos vode i antifriza) koristi se bazdareni ili ispravni refraktometar.
Na osnovu trenutne koncentracije odreduje se koli¢ina koncentrovanog antifriza za postizanje
Zeljene tacke mrznjenja.

Koncentrovani antifriz se mesa iskljuivo sa demineralizovanom ili destilovanom vodom,
nikako obi¢énom gradskom ili bunarskom vodom!

3) Postupak dolivanja
Procedura za sigurno i efikasno dolivanje:

Iskljuciti sistem: Uveriti se da je ceo industrijski sistem za hladenje potpuno iskljucen i da
se ohladio kako bi se izbegle povrede od vrele te¢nosti ili pritiska.

Locirati mesto za dolivanje: Identifikovati odgovarajuci otvor za punjenje, obi¢no na
ekspanzionoj posudi ili na najvisoj tacki sistema.

Dodati tecnost: Polako dodati pripremljenu meSavinu koncentrovanog antifriza i vode do
propisanog nivoa.
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4)

5)

Ozraditi sistem: Ako je potrebno, otvoriti ventile za ozraivanje na najviS§im tackama
sistema da bi se uklonio zarobljeni vazduh, Sto moZe ometati cirkulaciju i efikasnost
hladenja.

Provera nakon startovanja: Nakon dolivanja, pokrenuti sistem i pustiti ga da radi neko
vreme, a zatim ponovo proveriti nivo te¢nosti i eventualne znakove curenja.

Aktivnosti posle dolivanja

Kontrola koncentracije refraktometrom: Obavezno izmeriti tacku smrzavanja tecnosti u
sistemu. Preporucuje se kontrola koncentracije nakon nedelju dana, kada ¢ée se antifriz
potpuno izmesati i pokazati ta¢an rezultat koncentracije.

Provera pH tecnosti: Uporediti sa propisanim vrednostima. Preporucuje se provera pH
vrednosti nakon nedelju dana.

Provera curenja: Obratiti paznju na: brze spojke, mehanicke zaptivace na pumpama, flans
spojeve, hladnjake i izmenjivace toplote.

Balansiranje sistema

Nakon 1 - 3 sata rada proveriti nivo u ekspanzionoj posudi i dopuniti po potrebi.

Greske koje treba izbegavati

Dolivanje obi¢ne vode smanjuje zastitu i podstic¢e koroziju
Mesanje OAT i silikonskih antifriza dovodi do taloZenja gela
Dolivanje u vru¢ sistem pod pritiskom

KoriS¢enje neciste opreme i creva

Dolivanje bez kontrole pH i rezervne alkalnosti (RA)

3.1 Sistem za automatsku dopunu antifriza

Preporuuje se ugradnja sistema za automatsku dopunu antifrizom kako bi se obezbedila
kontinualna zastita sistema grejanja/hladenja. Sistem se sastoji od ekspanzionog suda sa
integrisanom pumpom za automatsko odrzavanje pritiska i zapremine.

Specifikacije suda za dopunu

Zapremina suda:

1.000 litara - za sisteme preko 10.000 litara
500 litara - za sisteme od 5.000 do 10.000 litara
200 litara - za sisteme do 5.000 litara

Obavezne karakteristike:

Poklopac sa brtvom - sistem mora biti hermeticki zatvoren
Providna merna cev - za vizuelnu kontrolu nivoa antifriza
Automatska pumpa - sa kontrolom pritiska

Pritisni ventil - za odrzavanje radnog pritiska
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Procedura punjenjairada

Inicijalno punjenje:

1. Antifriz se sipa u pripremni sud
2. Pumpa se pokreée rucno ili automatski
3. Sistem se puni do radnog pritiska
4. Proveriti sve spojeve na curenje

Radni parametri:

e Radhni pritisak: 2,0 - 3,0 bara
e Automatsko pokretanje pumpe: pri padu pritiska ispod 2,0 bara
e Zaustavljanje pumpe: pri dostizanju 3,0 bara

3.2 Kontrola nivoa i dopuna

Praéenje stanja:

¢ Dnevna kontrola - vizuelno kroz providnu cev
¢ Nivo za narucivanje - kada sud sadrzi 20% pocetne zapremine
¢ Hitna dopuna - pri padu ispod 10% zapremine

Postupak dopune:

1. Uvek koristiti isti tip antifriza od istog proizvodaca
2. Antifriz sipati iskljucivo kroz pripremni sud
3. Nikada direktno u sistem - zbog mogucnosti zagusenja

3.3 Procedura dolivanja antifriza u industrijskim rashladnim sistemima

Korak

Sta se radi

Zasto je vazno

Napomena / Tipi¢ni
parametri

1. Identifikacija fluida u
sistemu

Proveritidalije u
sistemu MEG, PG, TEG
ili OAT/HOAT antifriz

Sprecava mesanje
nekompatibilnih
inhibitora

Ne mesati MEG-PG-
TEG ili OAT-silikate

2. Analiza postojeceg
fluida

Uzeti uzorak i proveriti
pH, RA, tacku
smrzavanja i Cestice

Odlucuje se da li je
sistem za dopunu ili
zamenu

pH obi¢no 7,5-9,5

3. Vizuelni pregled
sistema

Proveriti curenja, boju
glikola, talog i filtere

Sprecava gubitak
tecCnosti i degradaciju
sistema

Po potrebi oprati
filterske korpuse

4. Priprema antifrizne
mesavine

Napraviti mesavinu
koncentrovanog
antifriza i
demineralizovane vode

Obezbeduje tacku
smrzavanija i stabilnost
inhibitora

Tipicno 30-50% glikola

5. Priprema sistema

Zaustaviti pumpe,
stabilizovati pritisak,
zatvoriti ventilaciju

Sprecava udare i
aeraciju sistema

Ostaviti automatske
odzracnike otvorene
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6. Spajanje na servisni
ventil ili ekspanzionu
posudu

Povezati doznu pumpu
ili sipati preko
ekspanzione posude

Omogucava
kontrolisano punjenje

Koristiti crevo i pribor
bez necistoca

7. Polako punjenje
antifriza

Dolivati kontrolisanom
brzinom

Sprecava stvaranje
vazdu$nih dZzepova

Pracenje nivoa i pritiska

8. Kontrola pritiska
tokom punjenja

Postepeno podizati
sistem na radni pritisak

Obezbeduje normalnu
cirkulaciju

Radni pritisak obi¢no 2
do 3 bara

9. Startovanje pumpi
na malom protoku

Pustiti cirkulaciju na
“low speed”

Pomaze
odvazduSivanje

10-15 min minimalnog
protoka

10. Odvazdusivanje
celog sistema

Ostaviti odzrac¢nike da
izbace vazduh, ru¢no
odzraditi kriticne tacke

Eliminacija vazduha —
najcesci izvor problema

Visoke tacke i
izmenjivaci

11. Provera
koncentracije nakon
cirkulacije

lzmeriti
refraktometrom 1-2
uzorka

Verifikacija konacne
tacke smrzavanja

Standard: -12 do -27°C
u industriji

12. Kontrola pH i
inhibitora

Izmeriti pH nakon
mesanja

Sprecava koroziju i
kavitaciona oStecenja
pumpi

Po potrebi dodati
inhibitorni paket

13. Zavrsno
podesavanje nivoa u
ekspanzionoj posudi

Nakon 1-3 sata rada
dopuniti do propisanog
nivoa

Kompenzuje gubitak
usled odvazdusivanja

Sve ispod MIN
uzrokovade ulazak
vazduha

14. Evidencija i
dokumentacija

Upisati koli¢inu, vrstu
glikola, datume i
parametre

Obezbeduje pracenje
stanja sistema

Industrija obavezno
vodi zapisnik

4. ODRZAVANIE | DIJAGNOSTIKA

U toku upotrebe, antifriz gubi antikorozivna svojstva, usled potrosnje inhibitora korozije i ¢estih
dolivanja, najées¢e vode iz ¢esme ili bunara. Minerali iz vode obrazuju kamenac i reaguju sa
aditivima smanjujuci njihovu efikasnost.

4.1 Preporucena ucestalost ispitivanja

* Mesecno: merenje tacke smrzavanja (refraktometar), nivo tecnosti, vizuelna provera
boje/zarobljenog vazduha.

e Kvartalno:

provera pH, koncentracija

mikrobiologije (kod otvorenih i kule)

* Godisnje:

potpuna

korozivnost prema standardima)
* U slucaju problema: test za niskomolekularne kiseline i proizvode raspada — mogu
uzrokovati koroziju.

Napomena: Mora se odmah reagovati ako:
- antifriz promeni boju
- pojavi se talog ili gel

inhibitora /

rezervne alkalnosti,

kontrola

laboratorijska analiza (hidroliza/raspad glikola, sadrzaj vode,
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- pHpadneispod 7
- sistem Cesto zahteva dopunu
ProduZenje bi izazvalo skuplju havariju sistema nego zamena antifriza!

4.2 Odrzavanje i tehnicki saveti

Pravilno odrzavanje je klju¢no za dugotrajnu i bezbednu primenu antifriza:

1. Cid¢enje sistema: Pre prve primene antifriza, sistem se mora temeljno of€istiti od
masnoca, korozije i mehanickih necistoéa kako ne bi oslabili dejstvo inhibitora korozije.

2. Pravilna koncentracija: Koncentracije glikola ispod 20% i iznad 60% se ne preporucuju
zbog povecanog rizika od korozije i niske tacke mrznjenja.

3. Kompatibilnost materijala: Odredene zaptivke (od fenolnih smola, poliuretana i
omeksanog PVC-a) nisu otporne na neke termofluide, pa je vazno proveriti specifikacije.
Posebno se zabranjuje koriS¢enje silikona u sistemu i pri zaptivanju spojeva.

4. Redovna provera: Fluidi imaju ogranicen vek trajanja (npr. do 10 godina pri propisanim
uslovima), te je neophodna redovna kontrola pH vrednosti, koncentracije i prisustva
zagadivaca.

4.3 Laboratorijske granicne vrednosti industrijskog antifriza

Jedinica Normalna Ubozorenie Kriticna
Parametar vrednost P ..J vrednost - Komentari
mere r - korekcija
(nov antifriz) zamena
pH (MEG - 7,0-7,5ili - Kisela sredina —
- 7,5-8,5 <7,0ili>9,0
OAT/HOAT) ’ ’ 8,5-9,0 A= jaka korozija
pH (PG — 6,5-7,0ili . Osteéenje bakrai
- 7,0-8,0 <6,5ili>8,5
food-grade) ’ ’ 8,0-8,5 2 =S aluminijuma
R
aﬁi’;n?rr\\;r;i(RA) MI HCI 8-15 5-8 <5 Potroseni inhibitori
TAN (ukupna e
kiselost) mgKOH/g | <1,5 1,5-3,0 > 3,0 Oksidacija glikola
Elektricna 2.000 - Kontaminacija
2. 4, . .
provodljivost us/em <2.000 4.000 >4.000 solima/metalima
Sadrzaj Piting korozija (Al,
L 2 25 -
hiorida (cl) | ™8/ <25 >->0 > >0 ¢elik)
sadriaj Ubrzana
sulfata (SO4) mg/L <50 50-100 > 100 eIektr‘ghemuska
korozija
Aktivna korozija
Gvozde (F L <1 1-5 >5 v ).
vozde (Fe) | mg/ telika
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Agresija na
Bakar (Cu) mg/L <0,5 0,5-1,5 >1,5 bakarne cevi i
izmenjivace
Aluminijum Lokalna (piting)
(Al mg/L <0,5 0,5-2,0 >2,0 korozija
Tvrdoca Kamenac, pad
L <20 20-50 >50
(CaCo0s) me/ prenosa toplote
'zgled (boja, | Cista, bistra Blago, . Talog / gel Hemljska' .
talog) zamucenje razgradnja antifriza
Miris Jak kiseo
- N I BI ki R ja glikol
(oksidacija) eutralan agokiseo | .. azgradnja glikola
Tacvka. . oC Projektna +20C > +20C Razredenje vodom
mrZnjenja vrednost

4.4 Prakticna metoda procene preostalog veka antifriza

. . Procena stanja | Preostali Preporuke sluzbi
Simptomi Razlog e . . .
antifriza radni vek odrzavanja
Bistra tec¢nost, Qe ey . .y . i
! . ¢ . Inhibitori o¢uvani | Odli¢no stanje | 80 —100% | Nastaviti normalan rad
stabilna boja
Bl mnij Pocetn Kontrol -12
a'go tamnija oc.et ?. Dobro 60 — 80% ont O.a za 6
boja oksidacija meseci
Zamucdenje be Poéetno mesanje Osnovna laboratorijska
jebez 1€53NJE | o adnje 40 — 60% . )
taloga ili kontaminacija analiza
Fini talog InhibiEori. Lote 20- 40% Korekcija ili planiranje
potroseni zamene
.. Hemijska - .
Gel, pahuljice J . Kriti¢no < 10% Hitna zamena
razgradnja
R 5
Jak kiseo miris ézgradnja Kriticno <10% Hitna zamena
glikola
Pad pH (<7) Aktivna korozija Kriticno <15% Zamena + ispiranje
Y C jeili . .
Ucestale dopune | . Hrenjet I. Varijabilno 30—-70% | Provera sistema
isparavanje
Cesto zapuseni | Talozenje . N .
e P N J Lose 20-40% | Filtracija + analiza
filteri korozije
Kamenac na Y Ly
Tvrda voda Lose 30-50% Delimi¢na zamena

izmenjivatima

4.5 Moguci problemi i tipicne greske u primeni
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e Protok i brzina cirkulacije
Obezbediti dovoljan protok antifriza kroz sistem. Preniska brzina cirkulacije moZe uzrokovati:
- Prekomerno zagrevanje u pojedinim delovima sistema
- Stvaranje vazdusnih dZzepova
- TaloZenje Cestica i gubitak efikasnosti

¢ Nedovoljna zapremina antifriza u sistemu
Sistem mora imati ekspanzioni sud ili nadomestak zapremine za toplotno Sirenje antifriza.
Nedovoljna zapremina moze dovesti do:

- Ostecenja pumpe i ventila

- Gubitka antifriza kroz sigurnosne ventile

- Pojave vazduha u sistemu jer vazduh oksidira glikole i dovodi do razgradnje antifriza

e Uticaj na toplotnu efikasnost
Antifriz smanjuje prenos toplote za 10-15% u odnosu na Cistu vodu. Pri projektovanju sistema
uracunati ovaj gubitak u prora¢une snage toplotnih izmenjivaca.

e Zabrana mesanja antifriza
Zabranjeno je koriséenje dva ili viSe razli¢itih antifriza u istom sistemu. RazliCiti inhibitori korozije
mogu medusobno reagovati, stvarati taloge i onemoguciti funkcionisanje antifriza.

e Zabrana mesanja razlicitih baza
Apsolutno je zabranjeno mesanje antifriza na bazi monoetilen-glikola (MEG) i propilen-glikola
(PG). Ove dve baze imaju potpuno razli¢ite hemijske osobine i pakete inhibitora, a njihovo
mesanje dovodi do neminovnog kvara.

e Zabrana dodatnog razredivanja
Gotov rastvor antifriza ne sme se dodatno razredivati demineralizovanom vodom. Razredivanje
naruSava balansiran odnos glikol:voda:aditivi, dovode¢i do nedovoljne zastite od korozije i
promene tacke smrzavanja kao i pada pH vrednosti.

e Uslovi skladistenja antifriza za dopunu
Sudovi za antifriz moraju biti jasno obeleZeni (proizvodac, tip, datum proizvodnje) i Cvrsto
zatvoreni kako bi se sprecila oksidacija glikola.

e Upotreba u sistemima sa dve krugnice
Kod sistema sa primarnom i sekundarnom krugnicom, obezbediti da se antifriz nalazi samo u
onom krugu gde je to neophodno. Nepotrebno punjenje celog sistema antifrizom predstavlja
dodatni trosak i opterecenje za pumpe.

e Radne temperature antifriza

Efekat na

antifriz Preporuka

Status Temperatura
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Normalna radna < 80°C Minimalno starenje Idealni uslovi
PoviSena 80°C-95°C Ubrzano starenje Kontrola pH na 3 meseca
Rizi¢na 95°C-110°C Brza oksidacija Hitna provera uzorka
Opasna > 110°C Termalna razgradnja ZAMENA ANTIFRIZA!

5. SAVETI | PREPORUKE

5.1 Priprema sistema pre punjenja

Po zavrSetku ugradnje sistema obavezno je ispiranje sistema isklju¢ivo demineralizovanom
vodom. Ne preporucuje se koriS¢enje gradske ili bunarske vode. Cilj je uklanjanje svih ostataka
masnoca, korozije i mehanickih primesa nastalih tokom montaZe. Ostaci obi¢ne vode u sistemu
sadrZe minerale i teSke metale koji ostecuju antifriz i remete njegovo funkcionisanje.

5.2 Mehanicko ciS¢enje sistema

Nedovoljno opran sistem predstavlja rizik po integritet antifriza. Ostaci zavarivanja, masnoce i
mehanicke necistoce tokom rada oStete zastitni sloj inhibitora korozije, otvarajudi put direktnom
kontaktu glikola sa metalom i dovodec¢i do korozije. Preporucuje se ispiranje pod visokim
pritiskom demineralizovanom vodom do potpunog uklanjanja svih nedistoéa. Pritisak koji se
koristi tokom ispiranja obi¢no odgovara normalnom radnom pritisku sistema ili je tek nesto vedi,
kako bi se obezbedio potreban protok bez oStecenja komponenti. Na ovaj nadin moze se ukloniti
do 80% akumuliranog mulja i ostataka.

Ispraznjene sisteme treba odmah ponovo napuniti kako bi se izbegao svaki rizik od korozije, ¢ak
i ako sistem nece biti pusten u rad do kasnijeg datuma.

5.3 Kontrola i pracenje antifriza

Nakon punjenja, antifriz mora biti pod stalnim pritiskom. Neophodno je vodenje evidencije i
redovna kontrola parametara:

Period kontrole:

e Prva kontrola: nakon pustanja u rad
e Druga kontrola: nakon 2 nedelje
¢ Redovne kontrole: mesec¢no (prva 3 meseca), potom tromesecno

Parametri za kontrolu:

e pHvrednost (cilj: 7.5-8.5)
e Vizuelni pregled (boja, talog, bistrina)
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Koncentracija (meriti refraktometrom za glikole)
Preporucuje se laboratorijska analiza uzoraka kod proizvodaca

Sistem mora biti potpuno bez vazduha. Vazduh uzrokuje oksidaciju glikola i gubitak zastitnih
svojstava antifriza. Prilikom projektovanja i izvedbe obezbediti efikasno odvazdusSivanje i
eliminisati "vazdusne dZepove".

5.4 Specifikacija materijala sistema

Prihvatljivi materijali:

Nerdajuci celik: AISI 304, AISI 316, EN 1,4301, EN 1.4401

Celiéne cevi: EN 10255 (oznake: $235, P235, TR1, TR2) sa zastitnom prevlakom.
Bakar/mesing: EN 1057, CW510L

Plastika: PP-R CT, PEX-a/b/c, PB,

PVC-U / PVC-C: Mogu se koristiti, ali proveriti specifikaciju da li je odobreno za glikol.

Neprihvatljivi materijali:

Pocinkovani €elik - Zabranjen! Dovodi do brze razgradnje

Obican celik bez zastite - Brzo ¢e korodirati ¢ak i sa inhibitorima.

Neke jeftine plastike npr. LDPE, HDPE za normalnu upotrebu - Mogu da bubre, postanu
porozne ili da otpustaju aditive u te¢nost tokom vremena.

Kompatibilnost materijala i inhibitori:

Metali: uglavnhom kompatibilni: ¢elik, nerdajuci €elik, aluminijum, bakar — ali potreban
odgovarajudi inhibitor

Gume/zaptivke: proveriti kompatibilnost (EPDM je Cesto najbolji izbor za glikole).
Inhibitori: traZiti potpuno multimetalno paket-inhibitore (anodna/pasivizirajuca zastita,
pH-stabilizatori, azoli za bakar).

Izbegavati: amonijumske soli i nekompatibilne nitrite-pakete bez provere.

5.5 Tehnicki saveti

Pravilno odrzavanje je klju¢no za dugotrajnu i bezbednu primenu antifriza:
5. Ciséenje sistema: Pre prve primene antifriza, sistem se mora temeljno o¢istiti od

masnoca, korozije i mehanickih necistoc¢a kako ne bi oslabili dejstvo inhibitora korozije.
Pravilna koncentracija: Koncentracije glikola ispod 20% i iznad 60% se ne preporucuju
zbog povecanog rizika od korozije i niske tacke mrznjenja.

Kompatibilnost materijala: Odredene zaptivke (od fenolnih smola, poliuretana i
omeksanog PVC-a) nisu otporne na neke termofluide, pa je vazino proveriti specifikacije.
Posebno se zabranjuje koriséenje silikona u sistemu i pri zaptivanju spojeva.
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Redovna provera: Fluidi imaju ograni¢en vek trajanja (npr. do 10 godina pri propisanim
uslovima), te je neophodna redovna kontrola pH vrednosti, koncentracije i prisustva
zagadivaca.

5.6 Tipicne greske koje treba izbegavati

Ne preporucuje se mesanje razlicitih tipova antifriza (IAT-OAT-HOAT)

Ne preporucuje se upotreba isklju¢ivo demineralizovane ili destilovane vode u
sistemima koji rade ispod 7°C. Fizicke karakteristike demineralizovane ili destilovane
vode su gotovo identi¢ne obi¢noj vodi: tacka smrzavanja priblizno 0°C, tacka

kljucanja: priblizno 100°C.

Upotreba demineralizovane ili destilovane vode u industrijskim toplotnim i rashladnim
sistemima bez inhibitora korozije se ne preporucuje, zahteva se obavezno dodavanje
inhibitora korozije.

Visoki procenti glikola preko 50% smanjuje toplotni prenos antifriza

Ne preporucuje se upotreba antifriza za vozila u industrijskim sistemima

Sigurnost i zbrinjavanje:

MEG je toksi¢an — osigurati oznake, procedure za rukovanje, prvu pomo¢ i sprecavanje
curenja u okolinu.

PG je relativno bezbedniji ali i dalje treba kontrolisano zbrinjavanje

Zbrinjavanje: ne izlivati u kanalizaciju/pritoke — koristiti reciklazu, regeneraciju glikola ili
ovrascene servisere za tretman otpada

5.7 Brzi dijagnosticki tok za izbor (ako treba brzo odluciti)

Da li ima kontakt sa hranom / ljudima? Ako DA onda PG food-grade

Prioritet je maksimalna efikasnost i niZi trosak? MEG

Da li je proces dehidracija gasa ili zahtev visoka tacka klju¢anja? TEG

Da li postoje aluminijum ili osetljivi metali u sistemu? Odabrati multimetalni inhibitor i
proveriti kompatibilnost

6. BEZBEDNOSNE MERE

Antifriz na bazi Monoetilen glikola je toksi¢an i obelezava se piktogramima opasnosti, zbog toga
se mora strogo pridrzavati merama predostroznosti:

Antifriz treba drzati van domasaja dece

Pri radu sa antifrizom ne sme se udisati magla, odnosno para

Nakon rada ruke treba detaljno oprati

Prilikom rukovanja koristiti zastitne naocare i rukavice

U sluéaju kontakta sa koZzom ili o¢ima, isprati obilnom vodom i potraziti medicinsku pomo¢
Gutanje monoetilen glikola moZe se javiti osecaj slabosti, omamljenost, vrtoglavica,
mucnina, povraéanje, bol u stomaku, slepilo, edem na plu¢ima, zapaljenje pluc¢a osteéenje

29



jetre, iritacije, reproduktivne posledice, oSteéenje nerava, gréeve, kardioplumonalni
kolaps, osteéenje bubrega koje moze dovesti do smrti.
e Mora se skladistiti pod klju¢em

Antifriz na bazi Propilen glikola nije toksi¢an i ne obeleZava se piktogramima opasnosti. Kao mere
predostroZnosti zahteva se:

* U slucaju kontakta sa koZom, mesto kontakta treba odmah oprati sapunom i vodom.

* U slucaju kontakta sa o€ima treba odmabh ispirati oci velikom koli¢cinom vode

* U slucaju gutanja treba odmah isprati usta vodom i moze se popiti 2 dl vode i potraziti

savet lekara.
* lzbegavatiispustanje u Zivotnu sredinu.
* QOdlaganje sadrzaja i ambalaze vrsiti u skladu sa nacionalnim propisima.

6.1 Protivpozarna zastita

Antifriz nije lakozapaljiv, ali pri visokim temperaturama (>150°C) moze da razvija zapaljive pare.
Drzati antifriz dalje od otvorenih izvora vatre, vrucih povrsina i iskrenja.

U slucaju pozara dozvoljava se upotreba pena otporna na alkohol, suvi prah, ugljen dioksid ili
rasprieni vodeni mlaz. Direktan mlaz vode nije pogodan jer moZe proSiriti pozar.

Vatrogasci moraju koristiti kompletnu zastitnu odecu i maske za disanje. Kao produkti
sagorevanja formiraju se toksi¢ni gasovi kao $to je ugljen monoksid, ugljen dioksid i druga
organska jedinjenja.

6.2 Rukovanje i skladiStenje

Preporuke za bezbedno rukovanje
Obezbediti adekvatnu ventilaciju prostora u kojima se rukuje antifrizom. Rukovati daleko od
otvorenog plamena, varnica, toplote i drugih izvora paljenja. Pre pauze i nakon zavrsetka sa
radom temeljno oprati ruke.
Nositi radnu zastitnu odecu dugih rukava i nogavica. Zastitne rukavice moraju biti nepropusne i
otporne na hemikalije. Preporucuju se neoprenske rukavice, butyl gume, Viton ili nitril gume.

Preporuke za bezbedno skladistenje antifriza

Cuvati u originalnim, évrsto zatvorenim i adekvatno obeleZenim pakovanjima na suvom, hladnom
i dobro provetrenom mestu. Izbegavati dugotrajno izlaganje suncevoj svetlosti. Skladistiti daleko
od nekompatibilnih materijala. Ambalazu sa antifrizom ¢uvati u uspravnom polozaju kako bi se
izbeglo curenje. Eliminisati prisustvo otvorenog plamena, toplote, varnica i drugih izvora paljenja
iz skladi$nih prostorija. Cuvati odvojeno od hrane, pi¢a i hrane za Zivotinje. Elektrostaticka
punjenja mogu da se akumuliraju i stvaraju opasne uslove tokom rukovanja. Kako bi se smanijila
opasnost preporucuje se uzemljenje. Kontrolisati sve operacije koje imaju potencijal stvaranja i
nagomilavanja elektrostatickog naelektrisanja (punjenje rezervoara i kontejnera, ciS¢enje
rezervoara, uzimanje uzoraka, merenje, filtriranje, mesSanje). Preporucena temperatura
skladistenja: od -15 °C do 30 °C, rok skladiStenja: 3 godine.
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Oznaka sistema sa antifrizom
Sve priklju¢nice, ventili i pristupne tacke sistema OZNACITI nalepnicom: "SADRZI ANTIFRIZ - NE
PRAZNITI U KANALIZACIJU". Ovo sprecava pogresno praznjenje od strane servisera.

6.3 Odlaganje iskoriS¢enog antifriza

Antifriz se tretira kao opasan otpad zbog toksi¢nosti monoetilen glikola i teskih metala koje moze
pokupiti iz korodiranih sistema, pa je njegovo prosipanje u kanalizaciju strogo zabranjeno. U Srbiji
postoje kompanije i operateri koji se bave prikupljanjem i zbrinjavanjem opasnog otpada kao i
iskoriséenog antifriza. Ove kompanije su registrovane u Agenciji za zastitu Zivotne sredine, a
spisak operatera je naveden na sajtu: https://sepa.gov.rs/otpad-registar/.

Nakon kontaktiranja nekog od ovlas¢enih operatera, on ¢e na osnovu laboratorijske analize
klasifikovati antifriz prema indeksnom broju iz Kataloga otpada. Za preuzimanje i transport se
koristi ADR oprema. Prilikom predaje obavezno se popunjava Dokument o kretanju opasnog
otpada (DKOO), koji je dokaz da je otpad zbrinut u skladu sa zakonom.

6.4 Preporuke za servisere

Antifriz se primenjuje samo razblazen vodom, za Sta se moZe koristiti demineralizovana ili
destilovana voda. Koncentracije nize od minimalne koncentracije od 20% v/v koncentrovanog
antifriza u vodi ne smeju se koristiti jer razblazene smese ne pruzaju dovoljnu zastitu od korozije
i mogu dovesti do rasta mikroorganizama i stvaranja biofilmova.

Maksimalna preporucena koncentracija za upotrebu je 60% v/v koncentrovanog antifriza u vodi.
Prilikom intervencija na rashladnom sistemu, treba koristiti samo lemove bez hlorida jer ostaci
hlorida mogu izazvati tac¢kastu koroziju.

Pocinkovani materijale se ne smeju koristiti jer cink se rastvara u smeSama glikola i vode. lako je
Celik ispod sloja cinka zasti¢en inhibitorima korozije, naslage cinka mogu prouzrokovati osteéenje
pumpe itd. u sistemu.

Dozvoljene granice za zamenu antifriza u industrijskim rashladnim sistemima:
1. pH vrednost
Ovo je kriti¢an indikator korozivnosti te¢nosti.
¢ Dozvoljena granica: Obi¢no izmedu 7,5 8,5 (blago bazno).
¢ Kada menjati: Ako pH padne ispod 7,0, te¢nost postaje kisela i pocinje da nagriza metalne
komponente sistema. Treba hitno kontaktirati proizvodaca antifriza.
2. Koncentracija glikola
Koncentracija direktno uti¢e na tacku smrzavanja i efikasnost prenosa toplote.
¢ Optimalni opseg: 33% do 50%.
¢ Minimalna granica: Ne sme pasti ispod 20%, jer niske koncentracije ne pruzaju dovoljnu
zasStitu od korozije, ¢ak i ako nema rizika od smrzavanja.
e Maksimalna granica: Ne bi trebalo da prede 60%, jer prevelika koncentracija glikola
smanjuje efikasnost hladenja i moZe podici tacku smrzavanja.
3. Vizuelni izgled i necistoce
e lzgled: Te€nost mora biti bistra i homogena, bez vidljivih naslaga ili suspendovanih
Cestica.
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Kada menjati: Pojava zamucenosti, taloga ili promene boje ukazuje na raspadanje
inhibitora korozije ili prisustvo produkata oksidacije. Treba zaustaviti sistem i uraditi
analizu antifriza.

4. Rezervna alkalnost

Meri sposobnost antifriza da neutraliSe kiseline koje nastaju tokom vremena. Pad
rezervne alkalnosti ispod specifikacija proizvodaca jasan je znak da su aditivi potroseni i
da je potrebna zamena.

Mesta za uzimanje uzoraka antifriza u industrijskim rashladnim sistemima biraju se tako da
uzorak bude reprezentativan za celokupnu zapreminu te¢nosti. Idealno je uzimati uzorak dok je
sistem u radu ili neposredno nakon iskljucivanja (unutar 30 minuta) kako bi se osiguralo da su
Cestice i inhibitori ravnomerno rasporedeni.

Glavne lokacije za uzimanje uzoraka su:

Namenski ventili za uzorkovanje: Ovo je najpozeljnija metoda. Ventili se obicno
postavljaju na potisnim vodovima ili pre filtera rashladne te¢nosti. Pre uzimanja uzorka,
obavezno ispustite malu koli¢inu te¢nosti kako biste isprali stajaci antifriz iz samog ventila.
Povratni vod: Uzorkovanje na povratnom vodu, pre nego $to te¢nost ude u rezervoar il
filter, pruza najbolje informacije o stanju sistema jer je te¢nost prosla kroz komponente
koje hladi.

Rezervoar ili ekspanzioni sud: Uzorak se uzima sa vrha pomoéu vakuumske pumpe i Ciste
cevi. Vazno je da cev ne dodiruje dno rezervoara kako se ne bi povukao natalozeni mulj
koji bi lazno prikazao stanje tec¢nosti.

Ispusni €epovi: Koriste se samo ako ne postoje druge opcije. Potrebno je prvo ispustiti
znacajnu koli¢inu tecnosti (oko 1-2 litra) pre uzimanja samog uzorka kako bi se izbeglo
uzorkovanje sedimenta i rde sa dna sistema.

Udaljene tacke sistema: Kod velikih sistema, preporucuje se uzimanje uzoraka i na
najudaljenijim tackama instalacije kako bi se proverilo da |li dolazi do separacije il
stagnacije te¢nosti u perifernim delovima

Vaine napomene:

Sigurnost: Nikada ne otvarati sistem pod pritiskom ili dok je tecnost previse vruca kako bi
se izbegle opekotine.

Cistoca: Koristiti isklju¢ivo nove, Ciste boce i opremu za uzorkovanje kako ne bi
kontaminirali uzorak spoljnim necisto¢ama.

Dokumentacija: Svaki uzorak mora biti jasno oznacen mestom uzimanja, datumom i
podacima o radnim satima sistema

Prilikom servisa sistema koji sadrzi antifriz, obavezno:

Koristiti zastitne naocare i rukavice

Obavestiti se o procedurami zbrinjavanja otpada

Ne ispirati alat i delove koji su bili u kontaktu sa antifrizom u kanalizaciju
Ostecene delove zbrinuti kao opasan otpad
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Sta uraditi ako je rashladni sistem korodirao zbog propusta u odrzavanju?

Ako je industrijski rashladni sistem vec¢ korodirao, sipanje novog antifriza bez prethodnog ¢is¢enja
nece resiti problem, jer ée necistoée i rda brzo degradirati novi fluid.
Postupci za sanaciju i zamenu rashladne te¢nosti:

1. Ispustanje starog fluida
- Iskljuciti sistem i sacekati da se potpuno ohladi pre bilo kakve intervencije.
- lIspustiti sav stari antifriz kroz drenazne ventile. Proveriti da li u sistemu ima "mrtvih
uglova" gde bi se te€nost mogla zadrzati.

2. Hemijsko cis¢enje i ispiranje - klju¢ni korak za uklanjanje rde, kamenca i naslaga.

- Isprati sistem demineralizovanom vodom dok ne pocne da izlazi ista voda.

- Kod velike zaprljanosti sistem se mora napuniti vodom i ¢istaem (hemikalija za ispiranje)
pa pustiti pumpu da cirkuliSe te¢nost odredeno vreme (prema uputstvu proizvodaca
hemikalije) kako bi se rastvorile naslage.

- Nakon toga ponovo treba isprati sistem destilovanom ili demineralizovanom vodom, kako
bi se uklonili svi ostaci hemijskog Cistaca.

3. Ciscenje filtera i provera curenja
- Ocistiti sve filtere, mreZice i patrone filtera jer se tu skuplja rda oslobodena tokom
¢iscenja.
- Nakon ¢iséenja korozije, mogu se pojaviti "skrivene" rupe koje je rda zatvarala. Sistem se
mora testirati pod pritiskom pre sipanja novog antifriza.

4. Punjenje novim antifrizom
- Koristiti antifriz proverenog kvaliteta sa odgovarajucim inhibitorima korozije
- Koncentrovani antifriz treba mesati iskljucivo sa destilovanom ili demineralizovanom
vodom u propisanom odnosu, kako biste sprecili stvaranje novog kamenca i korozije.
- Prilikom punjenja nove tec¢nosti obezbediti da sav vazduh izade iz sistema (odzraditi
sistem) kako bi se izbegla kavitacija i lokalno pregrevanje.

5. Odrzavanje
- Nakon zamene rashladne tecnosti treba redovno proveravati pH vrednost i koncentraciju
inhibitora u antifrizu (najmanje dva puta godusnje) kako bi se sprecila ponovna pojava

korozije.

Preporuka: Sanaciju i zamenu rashladne tecnosti u slucaju kvara i korozije rashladnog sistema
treba poveriti profesionalnoj kompaniji koja se bavi ovim poslovima.

6.5 Preporuke za projektante sistema:
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Pri projektovanju rashladnih sistema neophodna je provera kompatibilnosti materijala sa
antifrizom. Neki materijali kompatibilni sa antifrizom prikazani su u sledecoj tabeli:

Nerdajudi Celik Etilen Propilen Dien Monomer (EPDM)
Ugljenicni Celik (obavezan inhibitor korozije) | Fluorocarbon elastomeri (FKM - Viton)
Aluminijum (OAT najbolji izbor) Polipropilen (PP)

Titanijum Politetrafluoretilen (PTFE - Teflon)
Legure nikla Polivinilhlorid neplastificirani (CPVC)
Bakar (kontrola pH obavezna) Polietilen (PE)

Grafit (zaptivke) Keramika (zaptivke)

Materijali koji nisu kompatibilni sa antifrizom: Cink, Pocinkovan celik, Kadmijum, Magnezijum,
prirodna guma, Koza, Tekstil, Poliuretan, Fenolformaldehidne smole.

7. NAJCESCA PITANJA | ODGOVORI

1. Zasto je potrebno menjati rashladnu te¢nost?
Rok upotrebe rashladne tecnosti u industrijskim sistemima je 10 godina ako se pravilno koristi.
Rashladna te¢nost u industrijskim sistemima se mora menjati jer se inhibitori korozije sadrzani u
rashladnim te¢nostima postepeno razgraduju i gube sposobnost zastite rashladnog sistema.

2. Dalli se razliciti antifrizi mogu mesati jedni sa drugima?
Svaki proizvod sadrzi razli¢itu kombinaciju aditiva koji su kompatibilni sa razli¢itim materijalima u
sistemu za hladenje. MeSanje razliCitih aditiva moZe narusiti njihove ukupne performanse i
smanjiti nivo zastite od korozije.

3. Sta treba da uradim ako je sistem za hladenje napunjen pogre$nom rashladnom
tecnoscéu?
Potpuno ispustite rashladnu teénost i temeljno isperite sistem demineralizovanom vodom a
zatim napunite odgovarajuéim antifrizom u odgovarajuéoj koncentraciji.

4. Koliko ¢esto treba menjati rashladne tecnosti?
U sistemu za hladenje, pH puferi i aditivi se postepeno razgraduju i vremenom postaju manje
efikasni. Zato se vrsi potpuna zamena rashladne tecnosti prema preporukama proizvodaca.
Takode, preporucuje se ¢is¢enje sistema za hladenje i potpuno zamena rashladne tecnosti svaki
put kada se sistem za hladenje popravlja. Ovo sprecava da rda, kontaminacija i suspendovane
Cestice ostanu u sistemu Sto dovodi do kamenca, korozije i drugih osteéenja.

5. Koliko dugo se antifrizi mogu Cuvati u skladistu?

U originalnom zatvorenom pakovanju i propisanom skladistu, antifrizi imaju rok trajanja od
najmanje tri godine od datuma proizvodnje.
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6. Sta je uzrok promene boje, povisene pH vrednosti i pojave rde u filterima?
Mesanjem nekompatibilnih antifriza na bazi MEG i PG sa razli¢itim inhibitorima dolazi do
raspadanja inhibitora zbog razliitog reagovanja sa metalima $to dovodi do korozije i kao
posledica promena boje, povisen pH i pojave rde u filterima.

7. Zasto dolazi do pojave sivog mulja i taloga u pumpama?
Greska u dolivanju razlicitih tipova antifriza dovodi do problema slepljivanja silikata u prisustvu
organskih kiselina pri ¢emu se dolazi do pojave mulja i abrazije pumpi.

8. Zbog cega dolazi do pojave depozita i belih zrnaca?
Upotrebom tvrde vode koja sadrzi kalcijum i magnezijum. Kalcijum i magnezijum reaguju sa
fosfatima i silikatima Sto ima za posledicu pojavu kamenca, depozita i pad efikasnosti sistema.

9. Zasto dolazi do geliranja i mulja?
Gel nastaje kada se organski inhibitori (OAT) pomesaju sa: silikatima (nastaju polimerizovane
Cestice), fosfatima (nastaju insolubilni fosfati), boratima (nestabilni kompleksi), metalnim jonima
iz korodiranog sistema. Rezultat je smanjen protok, povecan pritisak na pumpama, zacepljeni
izmenjivaci i kvarovi.

10. Sta su uzroci gubitka zastite od korozije i smanjenja pH?
Uzrok je hemijska degradacija antifriza, starenje aditiva, visoke temperature, oksidacija.
Posledice su svakako pojac¢ana korozija i ubrzano propadanje sistema.

11. Sta je posledica korozije metala rashladnog sistema?
Rashladni sistem je izloZzen razli¢itim vrstama korozije: Galvanska korozija (mesanje razlicitih
metala, npr. Cu — Al); Piting korozija (hloridi, loSe odrzavanje pH); Kavitaciona erozija na
pumpama, a posledice su: curenje, kvarovi pumpi, smanjena efikasnost izmenjivaca toplote.

12. Sta su uzroci curenja antifriza?
Uzroci su: neispravne zaptivke, spojevi, starenje guma, korozija, visok pritisak u sistemu.
Posledice su: pad koncentracije i taCke smrzavanja antifriza, ulazak vazduha i oksidacija.

13. Kakve su posledice kada su previsoke koncentracije antifriza?
Povecana je viskoznost, narocito na niskim temperaturama $to ima za posledicu poteskoée kod
startovanja pumpi, opterecenje motora i smanjen prenos toplote.

14. Sta je uzrok pojave pene u sistemu?
Uzroci su: prisustvo vazduha, potrosSeni aditivi protiv penusanja (antipenusavci) i mesta u sistemu
koja izazivaju turbulenciju. Posledice su lose hladenje i kavitacija.

15. Zbog Cega se stvara kamenac i talog?

Zbog reakcije sa tvrdim vodama ako se sistem dopunjava obicnom vodom i ako se napuni sistem
koji nije ispran.
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16. Zbog Cega se pojavljuje sluz i biofilm?
MEG i PG vremenom se oksidiSu i razlazu, pri ¢emu nastaju organske kiseline koje su izvor
ugljenika za bakterije. Mikroorganizmi najcesc¢e ulaze ako se sistem dopunjava obi¢nom vodom
iz Cesme i bunara, preko otvorene ekspanzione posude ili zbog lose filtracije. Osim toga kada se
inhibitori potroSe, pH opada i mikrobioloska aktivnost raste. To dovodi do zapusenja filtera i
ventila, zaprljanja izmenjivaca, pada prenosa toplote i neprijatnog mirisa. Da bi se to sprecilo
mora se koristiti demineralizovana voda, pH drZati u propisanom opsegu, treba izbegavati
otvorene sisteme i odrzavati minimalnu brzinu protoka. Ako se sluz ve¢ pojavila sistem se mora
hemijski ocistiti, dezinfikovati kompatibilnim biocidom i potpuno zameniti antifriz. Dodavanje
biocida bez uklanjanja biofilma nema efekta.

17. Zasto koncentracija antifriza prebrzo opada?
Uzroci mogu biti: curenje, isparavanje kod visokotemperaturnih krugova ili dosipanja vode, Sto
naravno povecava rizik od zamrzavanja.

18. Sta je uzrok ubrzane korozije sistema?
Korozija je jedan od najkriti¢nijih problema. Cisti (neinhibirani) glikol, kada se pomesa sa vodom,
stvara kisele uslove koji agresivno korodiraju metalne komponente sistema (cevi, pumpe,
izmenjivace toplote). Zbog toga je neophodna upotreba antifriza, koji sadrze aditive za zastitu od
korozije (inhibitore korozije). Redovno pracenje i odrzavanje nivoa inhibitora korozije (obi¢no
svakih 6 meseci) je klju¢no za dugoro¢nu zastitu.

19. Smanjena efikasnost hladenja, zasto?
Glikolne mesavine imaju loSiju sposobnost prenosa toplote (niZi specifi¢ni toplotni kapacitet i
toplotnu provodljivost) u poredenju sa ¢istom vodom. Previsoka koncentracija glikola (npr. preko
60%) mozZe znacajno smanijiti efikasnost hladenja, sto dovodi do preoptereéenja sistema Sto
zahteva vise energije i poveéanih operativnih troskova.

20. Zasto je bitno odrzavanje odgovarajuce koncentracije glikola u toku eksploatacije?
Ako je koncentracija preniska, sistem je izloZen riziku od smrzavanja tokom zime, Sto moze
dovesti do pucanja cevi i izmenjivaca toplote. Ako je previsoka, smanjuje se efikasnost prenosa
toplote.
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