PARTNERZY W TECHNOLOGII @ E m m

Wymienniki ciepta do instalacji HVAC - kluczowe aspekty
jakosci, projektowania i eksploatacji

Adam Hajduk

ENAWENT Sp.zo.o.

Wymienniki ciepta sg jednym z podstawowych elemen- na (np. TUV, UDT-CERT), natomiast dla kategorii [ moze to
tow stosowanych w instalacjach ogrzewania, wentylacji by¢ samoocena producenta. Klasyfikacja uwzglednia m.in.
i klimatyzacji (HVAC) oraz w instalacjach przemystowych. parametry cieczy roboczej i jej wtasciwosci (np. toksycz-
Nagrzewnice i chtodnice wodne /glikolowe kanatowe, na- no$¢, tatwopalnos$é), ktoére sa podzielone na dwie grupy:
grzewnice i chtodnice freonowe kanatowe cho¢ wydaja sie [ (ptyny niebezpieczne) i II (pozostate). Klasyfikacja PED
urzadzeniami nieskomplikowany-

mi i prostymi w konstrukcji (po- /""\ ) ]

dobnie jak nagrzewnice elektrycz- ODINE FOrsliran om bverstimeston
) g y A — Forsdkran om dverstaimmelse

ne kanatowe), kryja w sobie sze- QLAZ-06-30

reg wyzwan produkcyjnych, ktére

decyduja o ich ostatecznej jakoSci

: 4 . Py Hereby Modine Sderkdping AB confirms that the product is manufactured according to

i efektywnosci. Nalezy mie¢ na Module A according to PED 2014/68/EU.

uwadze, ze narzedzia projektowe,

Z Yicnriad : The product is designed according harmonized standards EN 13445-2, EN 13445-3 and for EN 13480
cho¢ umo,zhw1a]q prog.nozlowanle Madine is certified according EN 3834-2 and welding and brazing operations are co-ordinated by
parametréw urzadzenia i dopa- International Welding Specialist (IWS)
sowanie ich do konkretnych in-
stalacji, jednak rzeczywiste war-
toéci parametréw uZytkownych Description of Pressure Equipment: Finned Heat Exchanger
wynikaja z ich produkcji i moga Confermirty Assessment Procedure: Module A acc to PED 2014/68/EU
odbiega¢ od zatozen, poniewaz Cat. 1

odczas eksploatacji istnieje moz-
p_ L, p _] ) , Notified Body carrying out Inspection and Kimwa Inspecta Sweden AB
liwo$¢ powstawania przepltywow monitoring the manufactures Caality NB No. 0409
laminarnych, ktére powoduja assurance system:
konieczno$¢ zwiekszenia pola
wymiany ciepta (wieksza ilo$¢ )

i oF Product Certificate; QLAZ 0660
rzedéw, mniejszy odstep lamel,
wiekszy wymiar) w stosunku do
przeptywu turbulentnego, aby Quality Assurance system: IS0 9001:2015
uzyskac ten sam efekt wydajno- Applied harmonised standards: EN 13445 Swedish Pressure Vessel Code
$ciowy. Innym problemem moze EN 13480 Swedish piping code
by¢é réwniez nieprawidtowa war-
to$¢ ci$nienia w wymiennikach po )
. . .. Swedish regulation:. AF5:2016:1

stronie czynnika. Ryzyko ci$nie-
niowe w rurkach jest okreslane
odpowiednig kategorig zdefinio- Modine SSderkping AB 2020-02-25
wang w przepisach. Klasyfikacja 1 ’
PED (Pressure Equipment Directi- ane I;‘F“‘ -
ve) dzieli urzadzenia ci$nieniowe |
na cztery kategorie ryzyka (I, II, Giovanai Franco
111, 1V), gdzie kategoria I oznacza Technical Manager
najnizszy stopien zagrozenia, a [V

na]wyzs.?y. Oceng ZgOanS.CI dla Rys. 1. Deklaracja zgodnosci potwierdzajaca wykonanie wg dyrektywy PED 014/68/EU,
kategorii II-1V zawsze musi prze- \y kategorii I

prowadzi¢ jednostka notyfikowa- Zrédto: materiaty producenta - Modine Séderkdping AB, certyfikat PED
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Rys. 3. Rodzaje profili lamel
Zré6dto: materiaty producenta - Modine
Séderkoping AB

wymiennika, z tej przyczyny nowoczesny park
maszynowy, precyzja technologiczna, kontrola
jakosci na kazdym etapie produkcji, stosowa-
=" nie wlasciwych materiatéw itp. sg szczegdlnie
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wymiennikéw o powtarzalnych parametrach.

Jednym z najwazniejszych elementéw, na
REE} ktéry projektant powinien mie¢ wptyw w mo-
mencie doboru urzadzenia do danego zasto-
sowania, jest konstrukcja wymiennika, ktéra
finalnie wptywa na koszty inwestycyjne i eks-

l istotne i pozwalaja na seryjne wytwarzanie
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rakteryzowano aspekty konstrukcyjne, ktére
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moga wptywacé na efektywnos$¢ danego wy-

miennika.

1. Obudowa: Materiat obudowy uzalezniony
jest od miejsca zastosowania urzadzenia,

Rys. 2. Konstrukcje obudowy wymiennika

Zrodto: materiaty producenta - Modine Soderkoping AB, rysunki konstrukcyjne

wedtug kategorii

Kategoria I: najnizszy stopien zagrozenia; w tym przy-
padku ocena zgodnosci moze by¢ przeprowadzona sa-
modzielnie przez producenta.
Kategoria II-IV: wymagana obecno$ci jednostki no-
tyfikowanej (np. TUV, UDT-CERT) do przeprowadzenia
oceny zgodnoSci.
Kategoria IV: najwyzszy stopieni ryzyka.

Przy wyzszych warto$ciach ci$nienia po stronie czynni-

ka konieczna jest weryfikacja urzadzenia przez niezalezne
laboratorium certyfikujace. Na rysunku nr 1 przedstawio-
no przyktad dokumentu wystawianego przez producenta
wymiennikéw kanatowych dla kategorii | z danymi jed-
nostki monitorujacej system jakos$ci producenta.

Po doborze urzadzenia nalezy zatem rozwazy¢ czy teo-

ria wyrazona w karcie doborowej bedzie przetozona na
dostarczone urzadzenie, a wyprodukowany wymiennik
zgodny z oczekiwaniami. Nawet niewielkie odchylenia
geometryczne moga wptywac na szczelno$c¢ i efektywnos¢

przy czym nie zawsze jest potrzeba stoso-
wania stali nierdzewnej lub kwasoodpor-
nej. W podstawowych aplikacjach mozna
stosowal stal ocynkowana, ale nieduzo
drozszy jest Alucynk lub Magnelis, ktéry pozwala na
stosowanie wymiennika w $rodowisku korozyjnym
(nawet o kategorii C4 lub C5). Najczes$ciej spotykana
konstrukcja obudowy wymiennikéw kanatowych jest
jego wykonanie z zewnetrznymi kolektorami (rysunek
2 ,a"), jednak nieznacznie drozsza konstrukcja z za-
budowanym kolektorem i zabudowanymi kolankami
(rysunek 2 ,b” ) pozwala na zminimalizowanie ryzy-
ka przecieku powietrza, ktére moze pojawic sie przy
przejsciu kolanek i rurek przez obudowe. Konstrukcje
z zabudowanymi kolektorami sugeruje sie stosowac
przy sprezach w instalacji przekraczajacych 300Pa.
Duza zaletg tej konstrukgcji jest tez fakt, Ze taca ocie-
kowa nie wychodzi poza obrys kanatu co pozwala na
wyeliminowanie ryzyka przelania tacy znajdujacej sie
pod kolektorem

Lamele: Lamele mozna wykona¢ z aluminium, miedzi
lub z powtokami antykorozyjnymi. Na decyzje o wy-
borze materiatu, z ktérego maja by¢ wykonane lame-
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Tabela 1. Prawidtowe predkosci powietrza i czynnika w wymienniku.

Predkos¢ Chlodzenie Grzanie
Predkos$¢ powietrza, m/s 2-29A 2-5
Predkos$¢ czynnika, m/s 0,2B-2C 0,2B-1,5C

miedzianych ze wzgledu na ryzyko erozji

Wyjasnienie do oznaczen zastosowanych w tabeli: A) Przy predkosci wiekszej niz 2,9 m/s konieczne jest zastosowanie odkraplacza, dobra
praktyka jest jego stosowanie od predkosci 2,5 m/s; B) Minimalna predko$¢ zalezy od temperatury czynnika; C) Maksymalna predkos¢ dla rurek

Tabela 2. Por6wnanie parametréw chtodnic kanatowych przy réznych ilo$ciach przej$¢ czynnika przez przeptywajace powietrze.

8 przejs¢, 23kPa 6 przejs¢; 10kPa
1d Id
Capacity 159 KW Capacity 137 KW
Flow rate 3000 mih Flow rate 3000 mih
Temperahre in 30.0 degC Temperature in 30.0 degC
Humidity in 45 % Humidity in 45 %
Temperamre out 180 degC Temperanare out 19.0 degC
Humidiry our 82 " Hunidity our 50 %
Condensate 14 g's Condensate 0.9 gis
Pressure drop. wet / dry 64 /54 Pa Pressure drop, wet / dry 61 /54 Pa
Velocity 20 m's Velocity 2.0 m's
Water with 35 % Ethylene Glycol Water with 33 % Ethylene Glycol
Flow rate 071 Is Flow rate 061 Us
Temperamre in 6.0 degC Temperanire in 6.0 degC
Temperature out 12.0 degC Tenperature out 120 degC
Pressure drop 23 kPa Pressure drop 10 kPa
Velocity 1.1 m's Velocity 0.3 m’s
Max working pressure 1.6 MPa Max working pressure 1.6 MPa
Max working remperamire 110 " Max working temperature 110 °C
PED (2014/68/ELT} Art 4.3 PED (2014/68/ELT) Arr 4.3
Width 1000 mum Width 1000 mm
Height S00  mum Height S00  mm
No. of mbe rows 3 No. of mbe rows 3
Fin pitch 2.0 num Fin pitch 2.0 mm
No. of liquid passes 8 No. of liquid passes 6
Connection number DX 1x25 Connection number DX 1x25
Face area / Heat surface 04333 m Face area / Heat surface 043733 m,
Weight / Volume 29/64 ke/l Weight / Volume 29/6.4 ka/l

le, wpltywaja takie czynniki jak: warunki pracy urza-
dzenia, wymagania higieniczne, oczekiwana trwato$¢
oraz aspekty ekonomiczne. Najpopularniejszym ma-
teriatem lamel jest aluminium, ale nalezy pamietac, ze
istnieje tez mozliwo$¢ wykonania lamel miedzianych.
Wprawdzie sa one duzo drozsze, ale majq wyzsza prze-
wodno$¢ cieplng oraz lepsza odpornos¢ na Srodowiska
agresywne. Stosowane s3 szczeg6lnie tam gdzie liczy
sie trwato$¢, odporno$¢ na korozje, skuteczna wymia-
na cieptai higiena pracy urzadzen. W przypadku lamel
aluminiowych mozna stosowa¢ ich rézne grubosci,
od standardowej grubosci wynoszacej 0,11 mm do
0,38mm. Grubsze lamele s3 bardziej sztywne, bardziej
bezpieczne przy koniecznosci czestego mycia Srodka-
mi myjacymi pod ci$nieniem. Grubsze lamele stosuje
sie rowniez w instalacjach , w ktérym powietrze mo-
ze by¢ mocniej zabrudzone i istnieje ryzyko $cierania
materiatu. Kolejnym bardzo wazny elementem jest ich
profil - standardowo stosowane s3a lamele karbowane
(oznaczenie QL na rysunku 3), ale druga ich wersja,
troche drozsza, sa lamele ptaskie (oznaczenie QF na
rysunku 3) pozwalajace na redukcje spadku ci$nienia
po stronie powietrza nawet o ok. 20%.

3. Rurki wymiennika: Grubo$ci najczesciej stosowanych

rurek to 0,32 mm, 0,65 mm i 0,85 mm. Grubsze rurki
stosowane sg przy wyzszych wymaganiach ci$nienio-
wych, np. przy pracy przy wyzszych temperaturach.
Przy wyzszych temperaturach niz 110°C rurki nie po-
winny by¢ ciefisze niz 0,65 mm. Narzedzia doborowe
producentéw powinny podpowiadac¢ jaka powinna by¢
ich grubos$¢ przy danym zastosowaniu.

Przy rozwazaniach dotyczacych kanatowych chtodnic
i nagrzewnic warto zwrdéci¢ réwniez uwage na przeptyw
czynnika i powietrza, tj. wymienniki zawsze sa montowa-
ne w uktadzie przeptywu przeciwpradowego w stosunku
do kierunku przeptywu powietrza, gdyZ montaz w ukta-
dzie wspotpradowym powoduje spadek wydajnosci na-
wet o ok. 20%. Ponadto w dobranym przez projektanta
wymienniku, predko$ci czynnika grzewczego/chtodzace-
go i powietrza powinny odpowiada¢ wartosciom z ponizej
tabeli 1.

Efektywna praca urzadzen zalezy réwniez od prawidto-
wego doboru parametréw hydraulicznych, w tym spadku
ci$nienia po stronie czynnika grzewczego lub chtodzace-
go. Optymalny spadek jest kompromisem pomiedzy efek-
tywno$cia wymiany ciepta, a zuzyciem energii przez pom-
pe oraz trwatos$cia instalacji. Im wyzszy spadek ci$nienia
tym wieksza moc wymagana do napedu pomp, ryzyko
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erozji rur i uszkodzen mechanicznych; zbyt
niski spadek oznacza zbyt matla predkos¢
przeptywu, co prowadzi do pogorszenia
wymiany ciepta i ryzyka powstawanie stref
nie przeptywowych, moze skutkowac nie-
dostatecznym  ogrzaniem/ochtodzeniem
powietrza, sprzyja powstawaniu osadow
i zapowietrzeniu instalacji. Praktyka pro-
jektowa i eksploatacyjna stanowi, Ze naj-
bardziej optymalne spadki ci$nienia czyn-
nika zawieraja sie w przedziale od kilku do
kilkunastu kPa.

Kolejnym parametrem odnoszacym sie
do przeptywu przez zawér jest wspétczyn-
nik przeptywu (Kvs), ktéry okresla wartos¢
przeptywu przez zawér przy okresSlonym
spadku ci$nienia. Optymalne warto$ci Kvs
zawierajg sie w przedziale: 1,0-4,0 m®/h
dla nagrzewnic i chtodnic o matej i Sredniej
mocy (do ok. 20 kW); 4,0-10,0 m3/h dla
wiekszych urzadzen (20-50 kW); Powyzej
10,0 m3/h dla urzadzen duzej mocy (po-
wyzej 50 kW). Warto pamieta¢, ze zawory
o zbyt duzym Kvs moga powodowac utrate
precyzji regulacji i trudniejsze sterowanie,
natomiast zbyt niski Kvs skutkuje zbyt du-
Zymi oporami przeptywu i niedostatecz-
nym ogrzaniem/ochtodzeniem powietrza.

Elementem konstrukcyjnym wymienni-
kéw decydujacym o spadku ci$nienia po
stronie czynnika jest réwniez tzw. ilo$¢
obiegéw, rozumiana jako ilo$¢ przejs¢
czynnika przez przeplywajace powietrze
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- im mniejsza iloS¢ przej$¢ tym mniej- Rys. 4. Schemat wielowymiennikowego uktadu odzysku ciepta
sze spadki ci$nienia. Okreslenie wielkoSci Zrédto: materiaty producenta - Modine Séderképing AB

spadku ci$nienia przy niewielkiej zmianie
iloSci przejsc¢ ilustruje przyktad przedstawiony w Tabeli 2.

W obu przyktadach osiagamy schtodzenie do ok. 20°C,
niemniej jest ono osiggane przy ponad dwukrotnej r6zni-
cy w warto$ci spadku ci$nienia. Widzimy zatem jak bardzo
dany element konstrukcyjny, pozwala na optymalizacje
projektowa urzadzenia.

W rozwazaniach dotyczacych kanatowych wymienni-
kéw ciepta do instalacji HVAC warto przyjrzec sie rowniez
wielowymiennikowym uktadom odzysku ciepta, ktorego
przyktadowy schemat przedstawiamy na Rysunku 4.

Najbardziej rozpowszechnione sg systemy montowane
w centralach wentylacyjnych z jednym wymiennikiem
w sekcji nawiewnej i jednym w sekcji wywiewnej. Istnieje
jednak mozliwo$¢ pracy na uktadach wielowymienniko-
wych kanatowych lub takich, w ktérych taczymy wymien-
niki kanatowe z wymiennikami montowanymi w centra-
lach.

Efektywne wykorzystanie energii cieplnej odzyskiwanej
Z powietrza wywiewanego przyczynia sie do obnizenia
kosztéow eksploatacyjnych obiektu. Jednak optacalnos¢
wdrozenia zalezy od bilansu energetycznego, kosztéw
inwestycji i eksploatacji. Przed podjeciem decyzji o zasto-
sowaniu takiego rozwigzania konieczne jest przeprowa-
dzenie analizy optacalnosci. Istnieje jednak mozliwo$¢ od-
powiedniego dobrania wymiennikéw w uktadach odzysku

ciepta. Kazdy wymiennik moze by¢ indywidualnie dosto-
sowywany pod wzgledem konstrukcji, stosowanych mate-
riatéw, parametréw technicznych co powoduje, Ze jego za-
stosowanie moze okazac sie optacalne na wielu obiektach,
poczawszy od budynkéw komercyjnych a skoficzywszy na
przemystowych.

Uktady odzysku sa rozwigzaniem polecanym przede
wszystkim w obiektach o duzym i ciggtym zapotrzebo-
waniu na $wieze powietrze, w obiektach gdzie nie ma
mozliwo$ci mieszania strumieni powietrza i gdzie odle-
gtosci pomiedzy cze$cia nawiewng i wywiewna sa duze.
Najlepiej sprawdzaja sie w roznego rodzaju przemysle,
np. farmaceutycznym lub spozywczym, ale réwniez na ta-
kich obiektach jak biurowe czy szpitale, zatem wszedzie,
gdzie wystepuje intensywna ciggta wentylacja. Dodatko-
wo potaczenie uktadu odzysku z innym odbiornikiem niz
instalacja wentylacji, np. za pomoca wymiennika ptyto-
wego, mozna przekazywac energie cieplna do wstepnego
podgrzania ptyny, np. podgrzewanie wody na powrocie do
kottowni, cieptej wody uzytkowej, wody do myjek, itp.

Jeszcze jednym bardzo waznym zagadnieniem, ktore wy-
stepuje w wielu obiektach (szczeg6lnie przemystowych)
jest koniecznoS$ci zabezpieczenia chtodnic i nagrzewnic
kanatowych przed dziataniem korozji. Korozja jest odpo-
wiedzialna za okoto 40% wszystkich awarii w systemach
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Tabela 3. Kategorie korozyjno$ci atmosfery wg PN-EN ISO 12944-2

KATEGORIA
KOROZYJNOSCI

PRZYKEADY SRODOWISK TYPOWYCH DLA KLIMATU UMIARKOWANEGO

NA ZEWNATRZ

WEWNATRZ

1 - Bardzo mata

Nie dotyczy

Ogrzewane budynki z czystg atmosfera, np. biura,
sklepy, szkoty, hotele.

Atmosfery w matym stopniu zanieczyszczone.

Budynki nieogrzewane, w ktérych moze mie¢ miej-

duza (morska

sywnej atmosferze. Obszary przybrzezne oddalone

2 - Mat P S .
am Gloéwnie tereny wiejskie. sce kondensacja, np. magazyny, hale sportowe.
Atmosfery miejskie i przemystowe, Srednie zanie- | Pomieszczenia produkcyjne o duzej wilgotnosci
3 - Srednia czyszczenie tlenkiem siarki (IV). Obszary przy- i pewnym zanieczyszczeniu powietrza, np. zaktady
brzezne o matym zasoleniu. spozywcze, pralnie, browary, mleczarnie.
4 - Dusa Obszary przemystowe i obszary przybrzezne Zaktady chemiczne, ptywalnie, stocznie remonto-
o $rednim zasoleniu. we statkéw i todzi.
5 - Bardzo Obszary przemystowe o duzej wilgotnosci i agre-

Budowle lub obszary z prawie ciagtg kondensacja

i przemystowa)

od brzegu w gtagb morza o duzym zasoleniu.

wilgoci i duzym zanieczyszczeniem.

Tabela 4. Przyktady zastosowania powtoki ElectroFin

Miejsce instalacji Wiasciwosci Substancje agresywne Ochrona ElectroFin®
. . Tlenki siarki (SOx), Tlenki azotu (NOx), Chlor-
Elektrownie Produkty spalania ki, Fluorki, CO, Lotne zwiazki organiczne DOSKONALA
Przemyst chemiczny Emisja zanieczyszczen Amoniak, Chlorki, NOx, SOx DOSKONALA
Produkcja biopaliw Emisja zanieczyszczen ﬁirzlzor?elak' S0x, NOx, HC, Lotne zwigzki orga- DOSKONALA
Przemyst naftowy Ole].e, paliwo, e,mls]a Amon.lak, Chlorki, NOx, SOx, CO, Lotne zwigzki DOSKONAEA
zanieczyszczen organiczne
Lotniska Produkty spalania NOx, SOx, Chlorki DOSKONALA
Rolnictwo N.awozy, zwiazki orga- Amoniak, SOx, NOx DOSKONALA
niczne
Statki, instalacje przybrzezne | Mgielka z wodga morska | Chlorki, Siarka DOSKONALA
Przemyst ciezki Pyt weglowy Siarka, SOx, NOx DOSKONALA
Utylizacja odpadéw Czastki organiczne znaj- | ) ook 1 otne popioty, Chlorki DOSKONALA
dujace sie w powietrzu
Oczyszczalnie $ciekdw CZE}Stkl organiczne znaj- Siarka, Amoniak DOSKONALA
dujace sie w powietrzu
Pustynie g‘;‘;‘a wilgotnos¢ powie- | oy i DOSKONALA
Chleb/makaron (CO,, etanol, kwasy organicz-
Chemikalia, thuszcz, ne); Obrébka owocédw (SO3); Zootechnika
Przemyst spozywczy wilgo¢ powietrza, $rodki | (NHs, NOx); Mleko/nabiat (NH3); Piwnice DOSKONALA
czZyszczace z winem (etanol); Schtadzarki nadmuchowe
(rézne)

HVAC i znacznie skraca zywotno$¢ urzadzen. Zardzewiate
lamele i inne elementy wewnetrzne wymiennikéw ciepta
moga tworzy¢ warstwy izolacyjne, ktére zaktdcajg wymia-
ne ciepta, co zmusza system do ciezszej pracy i zuzywania
wiekszej ilosci energii. Zanieczyszczenia i rdza na elemen-
tach moga blokowa¢ przeptyw powietrza. W $rodowi-
skach przemystowych, nadmorskich (wysoka zawartosé
soli w powietrzu) lub o wysokiej wilgotnos$ci (np. w base-
nach), korozja jest znacznie przyspieszona.
Zabezpieczenie urzadzenia przed dziataniem korozji
wymaga zastosowania odpowiedniego materiatu lub od-
powiedniej powtoki antykorozyjnej. W przypadku zagro-
zenia korozyjnego od strony przeptywajacego powietrza
lub od strony otoczenia, zabezpieczenie przed pojawie-
niem korozji nie wymaga stosowania blachy nierdzewnej
lub kwasoodpornej - stosowanie powtok antykorozyjnych

stanowi elastyczng i czesto korzystniejsza ekonomicznie
alternatywe. Powtoki antykorozyjne, zwtaszcza natozone
na stal ocynkowana, s3 zazwyczaj znacznie tansze niz stal
kwasoodporna i mozna dobra¢ je w zaleznosci od $rodo-
wiska eksploatacji. Istnieja powtoki epoksydowe, poliure-
tanowe lub cynkowe, ktére zapewniaja ochrone w réznych
klasach korozyjnosci, w zaleznosci od poziomu wilgotno-
$ci, zanieczyszczen czy agresywnych substancji. Kategorie
korozyjnosci, decydujace o rodzaju stosowanej powtoki

przedstawione sg w tabeli 3.

Ponizej przedstawiono przyktadowe rodzaje zabezpie-
czenia wymiennikéw przed korozja:

— ALMg - lamele wykonane s3 ze stopu aluminium i ma-
gnezu (ok 3-5%). Znajduja zastosowanie w instala-
cjach znajdujacych sie w srodowiskach przybrzeznych
z zawartos$cia chlorkéw w powietrzu, gdzie aluminium
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Wymienniki ciepta do instalacji HVAC - kluczowe aspekty jakosci, projektowania i eksploatacji

normalnie koroduje. Przenoszenie ciepta nie jest zabu-
rzone w poréwnaniu z aluminium.

— Corrodip - zabezpieczenie stosowane w srodowiskach
silnie korozyjnych, na przyktad w oczyszczalniach $cie-
kéw, papierniach, srodowiskach kwasnych i mleczar-
niach. Malowanie epoksydowe gotowego wymiennika
ciepta, chroni cata powierzchnie lamel, tacznie z ko-
lektorem. Grubo$¢ powtoki wynosi 100 pm. Farba jest
réwniez dostepna w wersji epoksydowej dopuszczo-
nej do kontaktu z zywnosciag. Minimalny odstep mie-
dzy Zzebrami wynosi 4 mm, maksymalna dopuszczalna
temperatura 60 °C. Obniza wymiane ciepta o ok. 20%
w poréwnaniu z aluminium.

— Corropaint - =zabezpieczenie (aluminium pokryte
powloka epoksydowa o grubosci 5 um) stosowane
w $Srodowiskach o umiarkowanej korozyjnosci, na
przyktad w zanieczyszczonym powietrzu miejskim, la-
boratoriach i halach basenowych, gdzie uwaza sie, ze
aluminium bedzie narazone na korozje. Maksymalna
dopuszczalna temperatura 120°C. Obniza wymiane
ciepta o ok. 10% w poréwnaniu z aluminium. W wy-
miennikach ciepta powietrza chtodzacego i wywiewa-
nego wymagany jest odkraplacz od predkosci powie-
trza 1,6 m/s.

— ElectroFin® E-Coat - proces powlekania elektrolitycz-
nego w warunkach fabrycznych, ktéry gwarantuje
catkowite pokrycie wymiennika ciepta. Wymiennik
jest zanurzany w kapieli, powstaje cienka, elastyczna,
trwata i odporna na korozje powtoka, zapewniajaca
najwyzsza ochrone antykorozyjna - nie ma na rynku
lepszego rozwigzania, aby zapewni¢ peina i jednolita
powloke do zastosowania w $rodowisku o kategorii

korozyjnosci C5 ( zgodnie z norma ISO 12944 Ochro-
na antykorozyjna poprzez zastosowanie systemow
powtokowych. Przyktady zastosowania tej powtoki
przedstawia Tabela 5.

— Hydropaint - zabezpieczenie (aluminium z powtoka
o grubosci 5 um) stosowane w $rodowiskach o umiar-
kowanej korozyjnoSci, np. zanieczyszczonym powie-
trzu miejskim, gdzie aluminium moze by¢ narazone
na korozje. Hydrofilowe lamele wytrzymuja predko$¢
powietrza 3,5 m/s (w wymiennikach ciepta powietrza
chtodzacego i wywiewanego) zanim wymagany bedzie
odkraplacz. Maksymalna dopuszczalna temperatura
120 °C. Wpltywa na wymiane ciepta o ok. 10% w po-
rownaniu z aluminium.

Kanatowe wymienniki ciepta to przyktad synergii po-
miedzy teorig a praktyka - od koncepcji ukierunkowa-
nej na efektywno$¢, poprzez zaawansowane rozwigzania
technologiczne, po restrykcyjne procedury kontroli ja-
kosci. Kluczowe znaczenie majg nie tylko same parametry
techniczne, ale takze umiejetno$¢ dopasowania produktu
do indywidualnych potrzeb i warunkéw pracy instalacji.
Mozliwo$¢ wyboru elementéw konstrukcyjnych, swoboda
w doborze parametréw technicznych oraz odpowiedniego
materiatu pozwala projektantowi na doktadne dopasowa-
nie wymiennika do danego zastosowania i zoptymalizo-
wania parametrow jego pracy.

Materiaty graficzne oraz dane doborowe przedstawio-
no z wykorzystaniem materiatéw Modine Séderkdping
AB, za zgodgq firmy.
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