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WARMETRAGERFLUSSIGKEIT FUR DIE PHARMA- UND
LEBENSMITTELINDUSTRIE

PRODUKTBESCHREIBUNG

Patro L ist eine hellblau eingeféarbte, klare Flussigkeit, die als Kihlsole und Warmetragerfliissigkeit in der
Lebensmittelindustrie und der Pharmazie eingesetzt wird. Einsatzgebiete sind z.B. Brauereien, Molkereien,
Speiseeisfabriken, Tiefkiihlketten und Fischverarbeitungsbetrieben.

Das Produkt ist nitrit-, amin-, borat-, silikat- und phosphatfrei inhibiert.

Produkteigenschaften

Parameter Wert

Produktbasis 1,2-Propylenglykol mit Korrosionsschutzadditiven
Aussehen klare blaue Flissigkeit

Mindestkonzentration 25% v/v (Kélteschutz: -10°C)
Dauereinsatztemperaturen ca. -25 bis +150°C

TABELLE 1: Aligemeine Produkteigenschaften von Patro L.

Physikalische Kennwerte

Parameter Einheit Bestimmungsmethode Wert
Dichte (20°C) glcm® DIN 51757 ca. 1.043
Brechungsindex (20°C) DIN 51423, part 2 ca. 1.432
pH-Wert DIN 51369 (Patro L : Wasser =1:2) ca. 8.6
Reservealkalitat ml(HCI)0.1m  ASTM D 1121 min. 4
Siedepunkt (1013 mbar) °C ASTM D 1120 ca. -155
Stockpunkt °C DIN 51583 ca. -58
Kinematische Viskositét (20°C) ~ mm?/s DIN 51562 ca. 59
Oberflachenspannung (20°C) mN/m ASTM D 1331 (Patro L : Wasser =1:2) ca. 47
Spez. el. Leitfahigkeit (20°C) muS/cm Patro L : Wasser =1:2 appr. 2700
Spezifische Warme (20°C) kJ/kg K ca. 2.5
Warmeleitfahigkeit (20°C) W/m K ca.0.21

TABELLE 2: Allgemeine Produkteigenschaften von Patro L. Datenquelle: Eigene Messungen bzw Literaturangaben.

Chemikalienrechtliche Konformitatserklarung - REACH

Brenntag erklart, dass samtliche von Brenntag in der EU vermarkteten Produkte, Stoffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse im Sinne des Art. 3 Ziffer 1-3 der Verordnung (EU) 1907/2006 in Ubereinstimmung mit allen
geltenden chemikalienrechtlichen Vorschriften geliefert werden, insbesondere in Ubereinstimmung mit der
REACH-Verordnung (EG).

Die oben aufgefihrten Kennwerte dienen der Produktbeschreibung. Sie gehoéren nicht zur
Lieferspezifikation. Die aktuell giltige Produktspezifikation kann auf Anfrage angefordert werden.
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Patro L
Anwendungsmaoglichkeiten und allgemeine Anwendungshinweise

Patro L besitzt als Kalte- und Wéarmeibertragungsmedium gleich mehrere Funktionen. Zum einen sorgt es
dafir, dass die wassrige Losung bei der geforderten Soletemperatur fliissig bleibt. Dartiber hinaus schitzt
Patro L alle Metallkomponenten im Kihlsystem vor einer méglichen Korrosion. Als Basis fiir den Frostschutz
dient das toxikologisch unbedenkliche 1,2-Propylenglykol infolge seiner hohen Siedetemperatur von etwa
187°C erfolgen keine Verluste durch Verdunsten.

Zu den einzelnen Einsatzgebieten kénnen folgende Hinweise gegeben werden:

- Systeme mit Patro L-Wassermischungen sollten nach einer Leckage erneut nur mit einem Patro L-
Wassergemisch der gleichen Konzentration aufgefillt werden.

- Aus den Anforderungen aus Wasserhaushaltsgesetz und Anlagenverordnung ergibt sich die Forderung
nach einer Sicherheitsauffangwanne, um im Leckagefall austretende wassergefahrdende Stoffe wie
Glykol zurtickzuhalten. Diese missen im Aussenbereich Niederschlagswasser abfiihren und die aus der
Anlage entweichenden Stoffe zuriickhalten.

- Obwohl Patro L in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar ist, sollten bei Anlagen mit Umwalzpumpen
etwa zwei Drittel der erforderlichen Wassermenge vorgelegt werden. Durch Inbetriebnahme des
Kreislaufs wird vollstandige Durchmischung erreicht, was je nach System auch mehrere Tage dauern
kann.

- Die entscheidenden Warmedurchgangszahlen &ndern sich bei den gebréauchlichen Patro L-Zuséatzen
gegeniber Leitungswasser allein nur geringfiigig, wenn die Warmeubertragung tber Flachenheizkorper
an die Raumluft erfolgt. In diesem Falle ist die austauschbare Warmemenge bei einem Patro L-
Wassergemisch und Wasser allein praktisch gleich gross, so dass die Tauscherflachen nicht gedndert
werden mussen. Da Patro L-Wassermischungen eine héhere Viskositat und Dichte besitzen, muss mit
einem hoheren Druckabfall beim Durchstromen von Rohrleitungen usw. gerechnet werden.

- Bei der Anlagenmontage sind nur chloridfreie Lotmittel zu verwenden.

- Anlagen, die nur voribergehend mit Patro L betrieben wurden (z. B. zur Frostsicherung im Winterbau),
missen vor einem erneuten Befiillen mit Wasser mehrfach sorgfaltig gespiilt werden. Somit wird
vermieden, dass Produktreste aufgrund der unzureichenden Inhibitorenkonzentration verstarkt Korrosion
erzeugen kénnen.

- Nach einer erfolgten Druckprifung mit Wasser oder Patro L-Wassergemisch sollten Anlagen im befillten
Zustand belassen werden, um Lochkorrosion an der Phasengrenze Flissigkeit/Luft zu vermeiden.

- Entleerte Systeme sollten innerhalb weniger Tage wieder befiillt werden. Vor einer Befiillung mit Patro L-
Wassergemisch ist eine sorgféaltige Begutachtung des Korrosionszustandes der Anlage durch den
Betreiber durchzufiihren. Gegebenenfalls sind Massnahmen zu ergreifen, die eine einwandfreie, saubere
Metalloberflache sicherstellen. Korrodierte Anlagen mit Rostansatz kdnnen spater auch mit Patro L nicht
mehr korrosionssicher betrieben werden, da es zu einer ungleichmassigen Inhibierung des Metalls und
zu einem vorzeitigen Inhibitorenverbrauch kommen kann.

- Enthalt ein bisher mit Salzlésung oder Wasser betriebenes Kihl- oder Heizsystem eine Patro L-Fllung,
so kann dessen geringere Oberflachenspannung und die damit verbundene rostablésende Wirkung
bereits vorhandene Korrosionsschaden als Leckage sichtbar werden lassen. Altere Anlagen sollten daher
eingehend tberprift und vor dem Beflllen rostfrei gespult bzw. gebeizt werden. Nur eine sorgfaltige
Abdichtung bietet die Gewabhr fiir eine einwandfreie Funktion der Anlage und vermeidet kostspielige
Verluste.

Kihlkreislaufe

Als Kaltelbertragungsmedium hat Patro L eine doppelte Aufgabe zu erfiillen. Bei der gewlnschten
Soletemperatur muss die wassrige Losung flussig bleiben, und gleichzeitig die Metalle des Kiihlsystems vor
Korrosion schitzen.

War das Kuhlsystem bisher mit einer Kihlsole auf Salzbasis gefiillt, so ist eine grindliche Spulung der
Anlage und anschliessend mehrmalig mit Wasser erforderlich, um Salzreste und Rostteilchen zu entfernen.
Bei chloridreichen Solen ist diese Spulung besonders grindlich durchzufihren, da eventuell in der Anlage
zuriuickgebliebene Reste die Korrosionsschutzwirkung von Patro L herabsetzen kdnnen.
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Wird nur einer von mehreren Sekundarkreislaufen auf Patro L umgestellt, wahrend die Ubrigen mit der
bisherigen Sole weiterarbeiten, dann ist fir eine sichere Trennung beider Kiihimedien Sorge zu tragen. Der
Einbau einer Steckscheibe kann auf die Dauer nicht gentigend Sicherheit bieten.

Schwerkraftanlagen

Fir reine Schwerkraftanlagen ist Patro L mit Wasser vor der Einfillung zu mischen. Dies empfiehlt sich auch
dann, wenn der Frostschutz ab sofort wirksam sein soll.

Warmwasserheizungen

Die Verwendung von Patro L in geschlossenen Warmwasserheizungen hat den Vorteil, dass die gesamte
Anlage oder Teile davon auch bei Frost abgeschaltet werden kénnen und trotzdem jederzeit funktionsbereit
sind. Nach restloser Entleerung des alten Heizungswassers ist das gesamte System griindlich mit Wasser
zu spulen, um lose Rostteilchen zu entfernen.

In Heizungsanlagen vorhandene, geringfugige Undichtigkeiten — eventuelle Korrosionsschaden — kdnnen
nach Ubergang auf Patro L-Wassermischungen sichtbar werden. Diese Wassergemische besitzen eine
geringere Oberflachenspannung als reines Wasser. Sollte in einem derartigen Fall ein Nachziehen der
Verbindungen keine Abhilfe bringen, so muss der betreffende Teil der Anlage entleert und das Patro L-
Wassergemisch aufgefangen werden.

Warmepumpenanlagen

In Warmepumpenanlagen wird Patro L als Warmetragerflissigkeit in Aussenkreislaufen eingesetzt, wobei
das Patro L-Wassergemisch die Warme an den Innenkreislauf der Warmepumpe abgibt. Aus Griinden der
Korrosionssicherheit darf die Anwendungskonzentration 25 Vol.-% Patro L nicht unterschreiten.

Frostsicherheit

Die Frostsicherheit ist abhangig vom Mischungsverhéltnis mit Wasser. Die Mindesteinsatzkonzentration an
Patro L betragt 25 Vol.-%. Ebenfalls entmischen sich homogene Gemische aus Patro L und Wasser nicht.
Patro L ist stets mit Wasser verdunnt einzusetzen.

Einsatzkonzentration

Der Patro L-Anteil in einer Kihlsole bzw. Heizflissigkeit darf nicht weniger als 25 Vol.-% betragen. Das
entspricht einer bis -10 °C frostsicheren Losung. Unterhalb dieser Konzentration kann es zu Wachstum von
Mikroorganismen in der Sole kommen, welche zu organischen Ablagerungen und mikrobiell induzierter
Korrosion fuhren kdnnen.

In der Praxis hat sich ein Frostschutz fir folgende Temperaturbereiche als ausreichend erwiesen:

System Frostsicherheit
Warmwasserheizungen ca. -10 bis -20°C
Sonstige AuRenkreislaufe in Verbindung mit Warmepumpen ca. -20 bis -25°C
Kihlanlagen ca. -10 bis -40°C
Erdkollektoren in Verbindung mit Warmepumpen ca. -10 bis -15°C

TABELLE 3: Frostsicherheiten ausgewahlter Bereiche

MATERIALVERTRAGLICHKEITEN

Patro L enthadlt Korrosionsinhibitoren, welche die Metalle der Kuhl- und Heizsysteme, auch bei
Mischinstallation, dauerhaft vor Korrosion schiitzen. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der dem Patro L
beigefiigten Inhibitoren kommt vorwiegend folgende, in Fachkreisen bekannte Korrosionspriifmethode zur
Anwendung:

ASTM D 1384 (American Society for Testing and Materials)
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Die nachstehende Tabelle zeigt die vergleichsweise geringe Gewichtsverdnderung von in Kihlsystemen
gebrauchlichen Metallen durch ein mit Wasser auf ca.-15°C eingestelltes Patro L im Vergleich zu einem
1,2-Propylenglykol-Wassergemisch. Die tabellarisch wiedergegebenen Zahlenwerte, ermittelt unter
Anwendung der ASTM-Methode D 1384, stellen die infolge von Korrosion entstandenen Metallabtrage nach
336 h bzw. 3000 h in g/m? dar: Korrosion von Metallen in g/m?, gepriift nach ASTM D 1384 (88°C / 6l Luft/h):

Material PrG? Patro L? 1000h Duchschnittliche Gewichtsveranderung
Kupfer -2.8 -0.7 10
Weichlot (WL 30) -135 -1.1 30
Messing (MS 63) -7.6 -1.2 10
Stahl (C 15) -152 +0.1 10
GrauguB (GG 22) -273 +0.9 10
Aluguf3 (AlSigCus,) -16 -0.5 30

TABELLE 4: Materialvertraglichkeit von Patro L gemass ASTM D 1384: a = 1,2-Propylenglykol 1:2 Wassergemisch ohne Inhibitoren - b = Patro L 1:2 Wassergemisch

Glykol-Wassergemische ohne Zusatz von Inhibitoren sollten wegen der korrosionsférdernden Eigenschaften
nicht verwendet werden.

Verzinkte Leitungen sind nach Mdglichkeit zu vermeiden, da alle Glykol-Wassermischungen Zink unter
Bildung von unléslichem Zinkglykolat anlésen. Der unter der Zinkschicht befindliche Stahl wird jedoch durch
die anwesenden Korrosionsinhibitoren geschiitzt.

Nicht bestandig sind Polyurethan-Elastomere, Weich-PVC sowie Phenol-Formaldehydharze. Als
Stopfbuchsendichtungen kénnen Graphitschniire und fiir Rohrgewindeverbindungen auch Hanf verwendet
werden.

Fir Rohrgewindeverbindungen, bei denen Hanf mit verwendet wird, hat sich ein Bestreichen mit Fermit®
bzw. Fermitol® (Nissen & Volk GmbH) bewahrt. Bei Dichtbandern aus Polytetrafluorethylen (PTFE) kann es
fallweise zu Undichtigkeiten kommen.

Das Material fir die Druckausgleichsgefasse, z. B. Flexcon® (Flamco), zeigte bei der Priifung und im
jahrelangen praktischen Betrieb keine Beeinflussung durch Patro L-Wassermischungen. Bei der Wahl der
Umwalzpumpen ist zu beachten, dass sie fir den Betrieb mit Frostschutzmitteln geeignet sind.
Pumpenbauteile, die z. B. aus Werkstoffen auf der Basis von Phenolharzen hergestellt sind, erfiillen diese
Anforderung nicht.

Nachstehend genannte Kunststoffe und Elastomere eignen sich nach Literaturangaben und den
Ergebnissen eigener Versuche und Erfahrungen fur Bauteile, die mit Patro L-Wassermischungen Utblicher
Konzentration in Verbindung kommen:




Material Materialcode Beispiel

Polyethylen vernetzt CPE Rautherm (Rehau), Polytherm (Hewing)
Polybuten PB Rhiatherm (Simona)
Polyvinylchlorid hart uPVvC n.a.

Polytetrafluorethylen PTFE Hostaflon (Dyneon)
Polyamid PA n.a.

Polyesterharze UpP n.a.

Polyacetal POM Hostaform (Dyneon)
Acrylnitril-Butadien-Styrol ABS COOL-FIT (Georg Fischer)
Olefinkautschuk EPDM Buna AP (Bayer)
Naturkautschuk bis 80°C NR n.a.
Styrolbutadienkautschuk bis 100°C SBR n.a.

Butylkautschuk IR n.a.
Fluorkarbon-Elastomere FPM Viton (Du Pont)
Silikonkautschuk Si Elastosil (Wacker)
Nitrilkautschuk NBR Perbunan (Bayer)
Polychlorbutadien-Elastomere CR Neopren (Du Pont)
Polypropylen PP Hostalen PPH 2222 (Dyneon)
Polyethylen, hart HDPE n.a.

Polyethylen, weich LDPE n.a.

TABELLE 5: Geeignete Kunststoffe und Elastomere fur Bauteile, die mit Patro L-Wassermischungen in Beriihrung kommen

Bitte beachten Sie die Spezifikationen und Materialvertraglichkeiten der jeweiligen Hersteller dieser
Polymere und Elastomere.

SERVICE UND UBERWACHUNG

Erfahrungsgemass ist Patro L in Anlagen Uber viele Jahre gebrauchsfahig. Dennoch sollte einmal im Jahr
die Patro L-Konzentration in der Anlage kontrolliert werden. Diese Kontrolle ist auch dann ratsam, wenn
Flussigkeit nachgefillt wird. Der Fachhandel halt daftir Frostschutzprifer bereit.

Ausserdem sollte in zweijdhrigen Abstdnden die Funktionstiichtigkeit der Patro L-Wassermischung tberpruft
werden.

SICHERHEIT UND HANDHABUNG

Der Propylenglykolanteil im Patro L betragt Uber 90% neben etwas Wasser sowie organischen und
anorganischen Additiven, die in ausgewogener Kombination als Korrosionsinhibitoren auf lange Zeit wirksam
sind.

Patro L ist nach der Ublichen Einstufung als toxikologisch unbenklich zu bezeichnen. Das Produkt wird als
Kihlsole und  Warmetragerflissigkeit in  Warmepumpenanlagen und im  Lebens- und
Genussmittel-/Pharmaziesektor verwendet, wo ein Kontakt mit Brauch- oder Trinkwasser nicht vdllig
ausgeschlossen werden kann.
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Patro L enthélt als Basisprodukt das toxikologisch unbedenkliche 1,2-Propylenglykol, das von der FDA (Food
and Drug Administration, gemass. § 184.1666 des Federal Register vom 1.4.1985) zugelassen ist. In den
USA ist gemass § 184.1666 des Federal Register vom 1.4.1985 Propylenglykol als allgemein
unbedenklicher Lebensmittelzusatzstoff erlaubt. Zusatzlich ist 1,2-Propylenglykol als Ldsungs- und
Extraktionsmittel gemass Lebensmittel-Zusatzstoffverkehrsordnung vom 10.7.1984 (BG B1.l. S. 897),
Anlage 2, Liste 2 zugelassen.

1,2-Propylenglykol  ist gemass  Verwaltungsvorschrift — wassergefahrdender  Stoffe in  die
Wassergefahrdungsklasse WGK 1 (schwach wassergefahrdend) eingestuft. Dies gilt auch fur Mischungen
von Patro L mit Wasser.

Patro L-Wassergemische zeigen in einem Konzentrationsbereich bis zu 1000 mg/l keine akute
Schadwirkung bei Fischen und Bakterien. Sie sind biologisch leicht abbaubar.

Patro L-Wassermischungen haben weder einen Flamm- noch einen Brennpunkt.

Die Entsorgung gebrauchter Patro L-Wassermischungen kann unter Beachtung der &rtlichen Vorschriften
erfolgen. gemass der 2. allgem. Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz vom 10.04.1990 hat eine
Wiederverwertung Vorrang vor Entsorgung. Das Produkt ist recyclingfahig.




DICHTE

Der Grundstoff von Patro L ist Monopropylenglycol. Dieser mehrwertige Alkohol besitzt eine héhere Dichte
als Wasser. Aus diesem Grunde erhoht sich die Dichte der Patro L-Wassermischung mit Erhéhung der
Konzentration von Patro L.

Da die Dichte in einem direkten Verhaltniss zur kinematischen Viskositat steht, vergréRert sich die
kinematische Viskositat ebenfalls bei Erhéhung der Konzentration von Patro L. Dies muss bei der Einstellung
der Frostsicherheit berticksichtigt werden.
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DIAGRAMM 1: Temperaturabhéngigkeit der Dichte fiir ausgewahite Patro L Konzentrationen

Vol Temperatur [°C]

% 40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
25 1.03 103 102 1.02 1.02 101 101 1.00 0.99 099 098 097 097 0.96
32 1.04 1.04 1.03 1.03 1.02 102 1.01 1.00 '1.00 0.99 098 098 | 0.97  0.96
35 1.04 104 103 1.03 1.02 102 101 101 1.00 099 098 098 097 0.96
38

43 1.05 1.05 1.05 1.04 104 103 1.02 1.02 1.01 100 1.00 099 | 0.98 | 0.97 | 0.97
50 1.06 106 106 1.05 1.05 1.04 104 103 1.02 1.01 101 100 099 098 098 0097

55 106 107 106 106 106 105 105 104 103 102 1.02 101 1.00 099 098 0.98 0.97

TABLE 6: Dichte ausgewahlter Patro L Konzentrationen




SPEZIFISCHE WARME

Die spezifische Warmekapazitat gibt an, wieviel Warme von einem Stoff aufgenommen oder abgegeben
werden muss, damit sich die Temperatur von 1kg des Stoffes um 1 Grad Celsius &ndert.
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DIAGRAMM 2: Temperaturabhéngigkeit der spezifischen Warme fiir ausgewéhlte Patro L Konzentrationen
Vol Temperatur [°C]
0
Yo -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
25 391 392 393 395 396 398 399 401 4.03 4.05 4.07 409 411 413
32 380 381 383 385 387 389 391 394 396 398 401 403 4.06 4.08
35 374 376 379 381 383 385 383 390 393 395 398 400 4.03 4.06
38
43 356 | 359 362 365 368 371 374 377 380 383 386 389 392 396 399
50 337 341 344 348 352 355 359 362 366 369 373 376 380 384 3.88 3.92
55 320 325 329 333 337 341 345 349 353 357 361 365 369 373 377 381 386

TABLE 7: Spezifische Warme ausgewahlter Patro L Konzentrationen




Patro L
WARMELEITFAHIGKEIT

Die Warmeleitfahigkeit ist die Eigenschaft eines Materials, Warme zu leiten. Die Warmeibertragung erfolgt
bei Materialien mit niedriger Warmeleitfahigkeit mit einer geringeren Geschwindigkeit.

Entsprechend werden Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit wie Patro L als Warmelbertragungsmedium
verwendet. Die Warmeleitfahigkeit eines Materials ist von der Anwendungstemperatur abhangig. Der
Kehrwert der Warmeleitfahigkeit wird als thermischer Widerstand bezeichnet.
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DIAGRAMM 3: Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit fiir ausgewabhite Patro L Konzentrationen

Vol Temperatur [°C]

% 4 30 20 -0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
25 045 046 046 047 047 047 048 048 049 049 049 050 050 050
32 043 044 044 044 044 045 045 045 045 046 046 046 | 0.46 0.46
35 043 043 043 043 043 044 044 044 044 044 044 044 045 045
38

43 040 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
50 039 039 039 039 039 039 039 0338 038 038 038 038 038 038 037 0.37

55 038 038 038 038 038 037 037 037 037 037 036 036 036 036 036 035 035

TABLE 8: Warmeleitfahigkeit ausgewahlter Patro L Konzentrationen




Patro L
KUBISCHER AUSDEHNUNGSKOEFFIZIENT

Der Warmeausdehnungskoeffizient ist ein Kennwert, der das Verhalten eines Stoffes beziglich
Veranderungen seiner Abmessungen bei Temperaturveranderungen beschreibt. Der hierflr verantwortliche
Effekt ist die Warmeausdehnung. Die Warmeausdehnung ist eine stoffspezifische Materialkonstante und
vom verwendeten Stoff abhangig.

Der Ausdehnungsfaktor in Kihlanlagen ist héher, wenn dem Wasser Frostschutzmittel zugegeben wird, und
ist somit abhangig vom Mischungsverhaltniss. Bei Kilhlanlagen muss der Inhalt der Anlage rechnerisch
ermittelt werden, denn Pauschalwerte aufgrund der Nennleistung des Kihlaggregates ergeben keine
zuverlassigen Ergebnisse. Fir die Berechnung des Ausdehnungsvolumens muss mit der maximalen
moglichen Umgebungstemperatur gerechnet werden, welche die Kuhlflussigkeit bei Ausfall des
Kuhlaggregates annehmen kann (z.B. 30-35°C).
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DIAGRAMM 4: Temperaturabhangigkeit des kubischen Warmeausdehnungskoeffizienten fur ausgewéahlte
Patro L Konzentrationen

Vol Temperatur [°C]

% 4 30 20 -0 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
25 206 | 269 328 383 | 435 | 483 528 570 610 | 647 | 681 @ 714 | 745 | 774
32 338 | 396 | 450 <501 | 548 | 593 | 635 | 674 | 711 | 746 779 | 811 | 841 | 869
35 358 413 466 514 560 603 643 681 717 751 783 814 843 872
38

43 312 | 364 413 | 459 | 502 | 542 580 | 616 | 649 | 682 | 712 | 742 | 770 | 797 | 824
50 288 | 336 382 | 424 464 501 536 569 601 630 659 686 712 | 738 | 763 788

55 317 363 406 446 483 519 551 582 612 639 666 691 716 739 763 786 809

TABLE 9: Warmeleitfahigkeit ausgewéhlter Patro L Konzentrationen




RELATIVER DRUCKVERLUST

Der Druckabfall ist definiert als der Unterschied im Gesamtdruck zwischen zwei Punkten eines
fluidfUhrenden Netzwerks. Ein Druckabfall tritt auf, wenn Reibungskrafte, die durch den
Strémungswiderstand verursacht werden, auf ein Fluid wirken, wenn es durch das Rohr stromt.

Die Hauptdeterminanten des Widerstandes gegen den Fluidfluss sind die Fluidgeschwindigkeit durch das
Rohr und die Fluidviskositat. Der Druckabfall steigt proportional zu den Reibungsscherkraften im
Rohrleitungsnetz.
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DIAGRAMM 5: Temperaturabhéngigkeit des relativen Druckverlusts fiir ausgewéhlte Patro L
Konzentrationen

Vol Temperatur [°C]

% 40 30 20 10 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
25 1.70 150 134 122 111 103 096 091 086 083 080 077 075 0.74
32 1.89 164 146 131 119 109 102 096 090 086 0.83 |0.80 | 0.78 0.77
35 197 171 151 135 122 112 104 098 092 088 084 082 080 0.78
38

43 264 220 1.88 |1.64 | 146 131 120 1.11 103 097 092 0.89 085 083 081
50 371 293 241 204 176 155 139 127 116 108 1.02 096 092 089 0.86 0.84

55 5,62 4.06 315 256 215 185 162 145 131 121 112 105 099 095 091 0.88 0.86

TABLE 10: Relativer Druckverlust ausgewahlter Patro L Konzentrationen

Ein Rohrleitungsnetz, das eine hohe relative Rauhigkeit aufweist, sowie viele Rohrfittings und -verbindungen,
Rohrkonvergenz, Divergenz, Windungen, Oberflachenrauhigkeit und andere physikalische Eigenschaften
beeinflussen den Druckabfall. Hohe Stromungsgeschwindigkeiten und / oder hohe Fluidviskositaten fihren
zu einem groReren Druckabfall Uber einen Rohrabschnitt oder ein Ventil oder einen Bogen. Niedrige
Geschwindigkeit flihrt zu geringerem oder keinem Druckabfall.
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DAMPFDRUCK

Dampfdruck oder Gleichgewichtsdampfdruck ist definiert als der Druck, der von einem Dampf im
thermodynamischen Gleichgewicht mit seinen kondensierten Phasen (fest oder flissig) bei einer gegebenen
Temperatur in einem geschlossenen System ausgetlbt wird. Der Gleichgewichtsdampfdruck ist ein
Anzeichen fir die Verdampfungsrate einer Flussigkeit.

Sie bezieht sich auf die Tendenz von Partikeln, aus der Flussigkeit (oder einem Feststoff) auszutreten. Eine
Substanz mit einem hohen Dampfdruck bei normalen Temperaturen wird oft als fliichtig bezeichnet. Der
Druck, der von oberhalb einer Flussigkeitsoberfliche vorhandenem Dampf ausgeibt wird, wird als
Dampfdruck bezeichnet.
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DIAGRAMM 6: Temperaturabhéngigkeit des Dampfdrucks fiir ausgewahlte Patro L Konzentrationen

Vol Temperatur [°C]
% 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
30 007 010 016 025 039 058 085 121 169 231 312 414 542 699 891
40 007 010 016 024 037 056 081 | 1.15 | 1.62 | 222 3.00 3.99 523 | 677 866
50 007 010 015 023 036 053 078 111 156 214 290 3.87 508 659 847
60
70 0.06 | 008 | 013 | 020 031 046 068 | 097 136 187 255 341 450 588 | 7.60
80 0.05 007 011 017 026 039 056 081  1.14 157 214 287 379 496 6.43
90 004 005 007 011 017 026 038 055 077 107 146 196 260 340 4.40
100 002 001 002 003 005 008 011 017 024 033 046 064 086 114 149

TABLE 11: Dampfdriicke ausgewahlter Patro L Konzentrationen




Patro L
RELATIVE WARMEUBERGANGSZAHL

Der Warmelubergangskoeffizient ist in der Thermodynamik und in der Mechanik die
Proportionalitatskonstante zwischen dem Warmefluss und der thermodynamischen Antriebskraft fir den
Warmefluss.

Die Gesamtwarmelbertragung durch kombinierte Modi wird Ublicherweise ausgedrickt als
Gesamtleitfahigkeit oder Gesamtwarmeubertragungskoeffizient ausgedriickt. Es wird zur Berechnung der
Warmedibertragung verwendet, typischerweise durch Konvektion oder Phaseniibergang zwischen einer
Flussigkeit und einem Feststoff. Der Warmedurchgangskoeffizient hat Sl-Einheiten in Watt pro Quadratmeter
Kelvin: Wm?K™.

Der Warmedurchgangskoeffizient ist der Kehrwert der Warmeisolierung. Dies wird flr Baustoffe (R-Wert)
und fur die Bekleidungsisolierung verwendet.

Es gibt zahlreiche Verfahren zur Berechnung des Warmeulbertragungskoeffizienten in verschiedenen
Warmeulbertragungsmodi, verschiedenen Fluiden, Strdmungsregimen und unter verschiedenen
thermohydraulischen Bedingungen. Haufig kann es geschatzt werden, indem die Warmeleitfahigkeit der
Konvektionsfliissigkeit durch eine Langenskala geteilt wird. Der Warmeubergangskoeffizient wird haufig aus
der Nusselt-Zahl (eine dimensionslose Zahl) berechnet.
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DIAGRAMM 7: Temperaturabhéngigkeit des relativen Warmeubergangs fur ausgewahlte Patro L
Konzentrationen




Vol Temperatur [°C]
% 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
25 029 037 046 055 0.64 073 081 090 098 107 1.14 122 1.29 1.36
32 023 030 038 046 054 062 070 078 0.86 094 1.01 108  1.14  1.20
35 020 028 035 043 051 059 066 074 081 083 095 102 108 114
38
43 0.10 | 016 022 029 036 043 049 056 0.63 070 076 082  0.88 | 0.94  0.99

50 0.03 008 013 019 024 030 036 043 049 055 061 067 | 073 078 0.83 | 0.88

55 0.02 007 011 016 022 027 033 038 044 050 055 061 066 071 0.76 0.80

TABLE 12: Relativer Druckverlust ausgewahlter Patro L Konzentrationen




FROSTSICHERHEIT
Da die Warmeausdehnung in der Regel nicht gleichmaRig tber alle Temperaturbereiche erfolgt, ist auch der

Warmeausdehnungskoeffizient

selbst temperaturabhéngig und wird deshalb fir

Bezugstemperatur, oder einen bestimmten Temperaturbereich angegeben.

Weitere Temperaturabsenkung fiihrt dazu, dass der Eisbrei immer dicker wird, bis er am Stockpunkt
(dargestellt durch die blaue Kurve) erstarrt. Erst unterhalb dieser Temperatur besteht Berstgefahr fir die

Anlage. Dies entspricht einer Patro L-Konzentration von 35 bis 40 Vol.%
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DIAGRAMM 8: Konzentationsabhangigkeit der Frostsicherheit von Patro L

Vol.

%

Eisflockenpunkt °C gemass ASTM D

1177

-9.2

-13.0

-16.7

-21

-26.2

-32.5

TABELLE 13: Temperaturwerte ausgewahlter Patro L Konzentrationen

-13.2
-17,.0
-23.3
-26.4
-32.6

-41.4

Kalteschutz °C (berechnet)

eine bestimmte

Eisflockpunktkurve
(geméss DIN 1177)

Stockpunktkurve PP
(geméss DIN 51583)

Kélteschutzkurve
(berechnet)

Sprengwirkung bei
Unterschreiten der
Stockpunktkurve

Eisbrei, Ubergang von
flussiger zu fester
Phase

Mindestkonzentration

Stockpunkt °C gemass DIN 51587

-16,6
-21.0
-25.9
-31.7
-38.9

-50.3
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