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Szanowni Panstwo,

Im wyzsza temperatura zewnetrznych
powierzchni urzadzen tym intensywniej
wymieniane (a wtasciwie bezpowrotnie
tracone) jest ciepfo z otoczeniem. Ko-
niecznym staje sie wiec zabezpieczenie
urzadzen w taki sposéb by uniknac¢ nie-
potrzebnych strat ciepta. Niestety, ist-
nieje takze inny problem zwigzany z wy-
miang ciepfa. ,Nie dotykaj tego, bo sie
oparzysz!”. Kto z nas chociaz raz nie usty-
szat tych stéw? Nagrzewanie pewnych

elementéw urzadzenia moze prowadzic¢
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przy nieuwadze do oparzen czy wypad-
kéw. Tego typu miejsca powinny zostac
odpowiednio zabezpieczone warstwa
termoizolacyjng obnizajacg w sposéb ra-
dykalny temperature powierzchni naraze-
nia. Ciepto moze by¢ przyjemne, ale przy
pewnej

intensywnosci przeptywu za-

czyna nastrecza¢ pewnych kitopotliwych

zagadnien z ktorymi musza sie mierzyc
pracownicy. Sposéb na rozwigzanie tych Zapraszam do lektury
Wiestaw Kuczek

Dyrektor Naczelny BELSE

probleméw znajdg Panstwo w najnow-
szym numerze ,eKompasu”, zycze mitej

lektury!”

W numerze:

Termoochronna powtoka

kompozytowa Belzona®5871

Jak powszechnie wiadomo, powrét ciepta od elementu ogrzewanego do
elementu grzejgcego jest niemozliwy. Ta oczywista zasada powoduje, ze
jesli chcemy utrzymac stata temperature czynnika lub elementu a przy tym
generowac jak najnizsze straty ciepta, to nalezy zminimalizowac tzw. ciepto
zawarte w strumieniu zwigzanym z réznymi sposobami przeptywu ciepta.
Przeptyw ciepta moze odbywac sie na trzy rézne sposoby tj.:

1. Przewodzenie ciepta
2. Konwekcja (unoszenie ciepta)
3. Promieniowanie Roman Masek

Dyrektor Techniczny BELSE




»Termoochronna powtoka kompozytowa Belzona®5871

W ponizszym opracowaniu, zostaf potozony nacisk na ilosciowe okre-

$lenie natezenia przeptywu ciepta, zwigzanego z przekazywaniem

ciepta pomiedzy ciatami statymi i srodowiskiem (powietrze atmos-
feryczne, przestrzen zamknieta), przy czym pominieto ciepto przeno-

szone przez promieniowanie elektromagnetyczne. Przewodnictwo
ciepta w ciatach statych i ptynach polega na przekazywania energii
pomiedzy punktami materii w wyniku ich wzajemnych oddziatywan

zachodzacych w mikrouktadach, czyli pomiedzy atomami lub cza-
steczkami. Zatem intensywnosc¢ procesu przekazywania ciepfa we-

wnatrz materii wprost zalezy od interakcji pomiedzy atomami, a wiec
takze od pozioméw energetycznych oraz konformacji (wzajemnego
potozenia wg siebie) elementow czasteczki. W gazach transfer ciepta
odbywa sie w wyniku zderzen czasteczek gazu i z powodu duzego

ich rozproszenia przekazywanie energii w takim o$rodku jest bar-

dzo stabe. Podobnie jest w cieczach, przy czym odlegtosci pomiedzy

czasteczkami s mniejsze a zatem ciepto bedzie przeptywac z wiek-

sza predkoscig. W kazdym przypadku przewodnictwa nie wystepuje
jakiekolwiek ruch masowy materii co w szczegélnosci jest wyrazne
w ciafach statych. Niemetale przenosza ciepto przez drgania sieci

krystalicznej, metale za$ sq duzo lepszym przewodnikiem, ponie-

waz wystepuja w nich swobodne elektrony, ktdre przenoszg energie

(w tym przypadku ciepto). Wiekszos¢ urzadzen, zbiornikéw czy ruro-

ciggéw w przemysle wykonanych jest z metali, a wiec znakomitych

przewodnikéw ciepfa i to bardzo czesto jest niekorzystne w kontek-
$cie ponoszonych strat energetycznych proceséw przemystowych.

Zmniejszenie strat ciepta zawartego w strumieniu przekazywanej

energii do otoczenia moze byc¢ osiggniety poprzez zastosowanie izo-
lacji cieplnej, ktéra przy okreslonej grubosci zagwarantuje jak naj-

wiekszy opor cieplny. Zagadnienie bedzie tym trudniejsze im wiekszy
bedzie gradient temperatury w elementach wymieniajacych ciepto
z otoczeniem.

Materiat Wsp()fczynnilk[\?\;/z:]\zr\//z;izenia ciepta

Stal stopowa 15
Belzona®5871 0.1

farby ogdlnego przeznaczenia 0,400-0,500

beton 0,804-1,296

cegta 0,432-0,684

szkto 0,720-0,864

tynk 0,288-0,726

Cynk Srebro
Belzona®5871 Metale czyste
\/ Nikiel Aluminigm
Tworzywa
sztuczne Léd Tlenki
Niemetaliczne ciata state
Dleje Woda Rtec
Ciecze
Piany Widkna
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Wspétczynnik przewodzenia ciepta (W/m.K)

W tabeli 1 oraz rys.1 przedstawiono wartosci wspotczynnika

przewodzenia ciepta A oraz jego zakresy dla réznych materiatow
w tym niemetalowych. Wspoétczynnik przewodzenia cieptg A, to wia-
$ciwos¢ materiatu, ktora okresla, ile energii w watach przemiesci sie
przez jego warstwe o grubosci Tm i przekréj Tm? przy réznicy tempe-
ratur 1K. llos¢ ciepta, ktéra w skutek przewodzenia przeptynetfa przez
okreslone pole powierzchni wyodrebnione wewnatrz ciata statego
jest proporcjonalna do tego pola i do réznicy temperatury w kierun-
ku normalnym (prostopadtym) do powierzchni. Prawo to sformuto-
wat Jean Baptiste Joseph Fourier i na tej podstawie mozna zapisac
dla ustalonego przeptywu ciepfa nastepujace zaleznosci:

1. Dla $cianki ptaskiej: Q= TSAT ]
2. Dla $cianki cylindrycznej (rura):  Q = Zﬂél AT (2)
In¢)
d1
gdzie:
Q —ciepto strumienia

(ilo$¢ ciepta wymienionego w jednostce czasu)
— powierzchnia wymiany ciepfa
— wspotczynnik przewodzenia ciepta
—temperatura
— grubosc Scianki
N d,— odpowiednio $rednica po stronie nizszej i wyzszej
temperatury
L —dtugosc rury

o O - > >

Z zaleznosci (1) i (2) wynika, ze jednym z istotnych parametrow

Mechanizm przewodzenia (przenoszenia) ciepta przez polime-
ry réwniez kompozyty polimerowe (gtéwnie dotyczy to osnowy)
w przeciwienstwie do metali (gdzie jak wspomniano powyzej ten
proces polega na ruchliwosci elektronéw walencyjnych) polega na
propagacji drgan cieplnych miedzy makroczasteczkami. Makrocza-
steczka polimeréw stosowanych w kompozytach sktada sie z co
najmniej kilkuset do ok. tysigca atoméw, ktore potaczone ze soba
trwatymi wigzaniami kowalencyjnymi ,utrudniaja” przenoszenie cie-
pta w poprzek fafncucha. Z tego tez powodu przewodnos¢ cieplna
polimeréw jest okoto trzy rzedy wielkosci mniejsza w poréwnaniu
z przewodnoscig cieplng metali. Ponadto przenoszenie ciepta w poli-
merach wzdtuz tancuchéw jest szybsze niz w poprzek.

Widag, ze na podstawie powyzszych stwierdzen najlepsza barie-
ra dla przeptywu ciepta bytoby pofaczenie polimeréw i gazéw w je-
den materiaf cechujacy sie sumarycznie bardzo niska przewodnoscig
cieplna. Takie dziatanie udafo
sie przeprowadzi¢. Stworzo-
no powtfoke kompozytowa
Belzona®5871 na bazie zywic
m.in. epoksydowych, pod
wptywem ktérych, w czasie
przebiegu procesu zestalenia
(sieciowania) powstaje struk-
tura porowata (fot. 3).

Powtoka w wyniku tego
zwieksza dodatkowo jeszcze
Swojg objetos¢, a tym sa-
mym grubos¢ koncowa (np.
z1 mmdo 3 mm).

Powstaje pewien rodzaj ,pianki” polimerowej. Co wazne, w pro-
cesie tworzenia sie struktury porowatej wigczamy opor cieplny ga-
z6w na rzecz izolacyjnosci powtoki a po trzykrotnym zwiekszeniu
grubosci warstwy (z 1 mm — jest to minimalna grubos¢ po natozeniu
do grubosci koricowej 3 mm) hamujemy przeptyw ciepta — réwnania
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(1) i (2). Zatem oprocz niskiego wspotczynnika przewodnosci cieplnej
otrzymujemy réwniez zwiekszong grubo$¢ warstwy co spowalnia

_01[m°K]

przeptyw ciepta przez ten materiat. Powtoka Belzona®5871 jest za-
tem znakomitym izolatorem cieplnym a fakt, ze mozna ja nakfadac
pedzlem lub natryskiem (fot. 2), znacznie upraszcza jej implementacje
oraz pozwala na jej fatwe stosowanie w roli izolacji cieplnej. Jest to
szczegoblnie korzystne w miejscach w ktérych konwencjonalna, bardzo

gruba warstwa, izolacji cieplnej jest trudna lub wrecz niemozliwa do

zastosowania. Wysoka przyczepno$¢ materiatu do réznych powierzch-

ni kwalifikuje powtoke jako materiat przeciw-korozyjny. Zastosowanie

jej pozwala na wyeliminowanie problemu korozji tzw. korozji pod izo-

lacjg, ktéra powstaje pod wptywem wytracania sie wilgoci pomiedzy
powierzchnig metalu a izolacjg cieplna, gdy brak jest przyczepnosci do
podtoza (fot. 1).

Réwnie waznym aspektem wynikajacym wprost z wiasciwosci fi-
zyko-chemicznych kompozytu Belzona®5871 jest zwiekszenie bezpie-

czenstwa w zakresie BHP. Co ciekawe, powtoke mozna stosowac jako
powtoke chronigcg przed oparzeniem na powierzchniach gorgcych.

Dla przyktadu: temperature wynoszaca 120°C powierzchni bez powto-

ki, mozemy obnizy¢ do poziomu 36,4°C gdy pomalujemy jg powtoka

Belzona®5871 w 3 warstwach. Wydaje sie to szczegdlnie interesuja-

ce w aspekcie wymagan srodowiskowych zwigzanych z dopuszczalng
temperaturg obiektéw okreslonej np. w normie ASTM C1055 wg ktdrej
temperatura bezpieczna dla czfowieka nie powodujaca oparzen przy
dotyku, to 60°C.

Niska wartos¢ A dla Belzona®5871 pozwala ograniczy¢ lub catko-

wicie wyeliminowac zjawisko kondensacji wilgoci oraz powstawania

szronu na powierzchni kontaktowej z otoczeniem (Srodowisko atmos-

feryczne, hala, warsztat itp.).

Ponizej przedstawiono analize zahamowania takiego zjawiska
po zastosowaniu powtoki Belzona®5871 o okreslonej grubosci, ktéra
w tym przypadku moze byc¢ traktowana jako ,antykondensacyjna”.
Na podstawie wzoru (2) obliczono minimalng grubos¢ warstwy 8kr,
powtoki, przy ktorej nie nastapi kondensacja (wykroplenie) wody na
powierzchni rurociggu wody technologicznej o temperaturze 8°C:
warunek (3).

Okreslenie granicznej grubosci warstwy dkr powtoki kompozyto-

wej Belzona®5871. Powierzchnia powfoki bedzie sucha, jedli bedzie
spetniony nastepujacy warunek:

3)
Dane: 8, <9

Temperatura zewnetrznej powierzchni poczatku i kofica rurociggu na
odcinku 30 m:

5871

= 13°C (0 m)
= 15°C (30 m)
Temperatura wody tfoczonej w rurociggu:
t, = 8°C
Wilgotnos¢ powietrza w hali:
X, = 34%

Temperatura powietrza w hali:
t, = 28°C

Natezenie przeptywu wody:
m = 8 m’h tj. 2,2 kg/s

Srednice rurociggu :
d =010mid =0118m

Wyznaczenie punktu rosy z wykresu i, X dla omawianego przypadku:
X, = 34%,t, =28°C,p=0,1MPa

Temperatura punktu rosy wyniesie: t. = 24°C
Okreslenie strumienia ciepta dla jednostkowej dtugosci rurociggu (1 m)
Q_, =m(C, (t—t_)kW/m] (4)

Q_, = 22x4,19x0,2 = 0,6 KW/m

oraz dla przypadku catego rurociggu:

Q- t,—t, N )

d, 25,
a5 In d +2n1sxm In =4,

A =15, Ay, = 0,1

B5871
Wyznaczenie granicznej grubosci warstwy dla powtoki Belzona®5871
powyzej ktorej nie nastapi kondensacja wilgoci na powierzchni powtoki:
_ 24 — 8
LT 1 4na3p, 0118
22510200 GG+ 5707 I

0,118+25
0,118

16
0,74 + 1516,5In (1 + 16,955,)

06 =

QU018 _ | = 16,955,

6,, = 0,0010017 mDla rozwazanego przypadku powtoka kompozy-
towa Belzona®5871 zablokuje zjawisko kondensadji i jej powierzch-
nia pozostanie sucha, gdy grubo$¢ zastosowanej warstwy bedzie
spetnia¢ warunek:

>6,,21,0017 mm

85871 -

Zaleca sie zatem zastosowanie warstwy grubosci 1 mm co przy
aplikacji powtoki Belzona®5871, ktéra dodatkowo ekspanduje do no-
minalnej grubosci 3 mm, zapewnia nam duze bezpieczenstwo zwig-
zane z brakiem kondensacji na powierzchni (,pocenia sie”) rurociggu.
Zatem nawet przy duzych wahaniach wilgotnosci powietrza konden-
sacja nie nastapi.

Podobnie mozna rozwazy¢ przypadek ochrony powierzchni przed
ryzykiem powstawania szronu. Przeprowadzono test na stanowisku
pomiarowym zfozonego z odcinka stalowego rurociggu, w ktérym
przeptywa czynnik o temperaturze —8°C. W normalnych warunkach
przy $redniej wilgotnosci powietrza ok 40%, na powierzchni rur po-
wstaje warstwa szronu, ktéra narasta wraz z uptywem czasu préby.
Natozono na powierzchnie rur warstwe powtoki Belzona®5871 i zmie-
rzono jej temperature po aplikacji dla trzech przypadkow:

1. 1 warstwa Belzona®5871
a. temperatura powierzchni wyniosta 2°C
b. mokra powierzchnia, brak szronu

2. 2 warstwy Belzona®5871
a. temperatura powierzchni wyniosta 7°C
b. minimalnie mokra powierzchnia, brak szronu

3. 3 warstwy Belzona®5871
a. temperatura powierzchni wyniosta 15°C
b. idealnie sucha powierzchnia, brak szronu
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0 Czy wiecie ze...

..istnieje kompozyt silniejszy niz beton ale o wiele Izejszy?

P Kompozyt Belzona®4141 jest bardziej wytrzy-
maty niz beton (klasa C25) a jednoczesnie jest tak
lekki, ze moze ptywac po wodzie!

Co sprawia, ze mozemy zastosowac ten kompo-
zyt w grubszych warstwach bez szalunku (do 25
c¢m) do naprawy i wzmocnienia peknietych lub
uszkodzonych pionowych elementéw betono-
wych lub stropéw nie powodujac jednoczesnie
ich przecigzenia.

0 W nastepnym numerze:

P Naprawa i wzmocnienie stref posadzek przemy-
stowych najbardziej obcigzonych lub narazonych na
agresje chemiczna.

w,
o',
N’ zapisz sie!
{A® Zapisz sie!
P> Zapisz sie i nie stra¢ szansy na dostep do

szerokiej BAZY WIEDZY BELSE, sprawdz jak wiele
mozesz zyskac.

Aby otrzymac kolejny numer w wersji papierowej,

W regeneragji osprzetu maszyn
wyslij dane do wysytki na adres biuro@belse.com.pl R lanych

Aby otrzymac eKOMPAS w wersji elektronicznej zapisz sie ___-_- .~ ‘,7 \
do newslettera na www.helse.com.pl =

/)
D D I:I BELSE Spétka z o.0.
BELZ%NH"

ul.Szyprow 17, 43-382 Bielsko-Biata
WWW. belse.com. pI Tel 33 81 0 07 18, faX 33 81 8 46 79 BELSE Ulepszenie « Naprawa * Ochrona



