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Olejowe nośniki ciepła są niestety
również szkodliwe dla zdrowia. W przy-
padku przecieków podrażniają oczy i
drogi oddechowe oraz mają nieprzyjem-
ny zapach. Ponadto są łatwopalne, szyb-
ko ulegają zapłonowi i niosą tym samym
z sobą zwiększone ryzyko wypadku.
Równocześnie stanowią znacznie więk-
sze zagrożenie dla środowiska niż woda.

Rodzaje nośników ciepła

Obecne na rynku powszechnie uży-
wane nośniki ciepła mogą być stosowa-
ne dla zakresu temperatur od –50 st. C
do + 400 st. C. W zależności od technicz-
nych oraz ekonomicznych uwarunkowań
wyróżnia się dla każdego obszaru zasto-
sowania całą gamę cieczy będących
nośnikami ciepła. Ważnym kryterium
doboru są transport i przekazywanie cie-
pła, termiczna stabilność oraz zachowa-
nie w niskiej temperaturze. Nośniki cie-
pła dzieli się na 4 grupy. 

Oleje mineralne 
jako nośniki ciepła 

Do tej grupy zalicza się wszystkie
nośniki ciepła, które pozyskiwane są z
oleju surowego za pomocą frakcjonowa-
nia i destylacji. Stosuje się je tylko w sta-
nie ciekłym, do temperatury 300 st. C. W
zależności od tego, jakie grupy węglowo-
dorów stanowią większość, wyróżnia się
dwa rodzaje olei mineralnych:

parafinowe nośniki ciepła z węglowo-
dorami nasyconymi o budowie linear-
nej lub rozgałęzionej 
naftowe nośniki ciepła z nasyconymi,
węglowodorami cyklicznymi 

Syntetyczno-organiczne
ciecze będące nośnikami
ciepła

Syntetyczno-organiczne ciecze jako
nośniki ciepła są przeważnie mieszanina-
mi izomerów na bazie węglowodorów
aromatycznych. Poprzez wybór produk-
tów wyjściowych i określenie warunków,
w jakich zachodzi reakcja, na bazie pro-
cesów petrochemicznych otrzymuje się
pożądane produkty końcowe. Dlatego też
po syntezie są one fizycznie destylowane
lub oczyszczane, żeby usunąć wszelkie

zbędne produkty i komponenty uboczne.
Pojęcie „syntetyczne” jest właściwie
mylące, ponieważ również te ciecze
powstają z oleju surowego. Ich górne
granice temperatury roboczej wynoszą
300 i 400 st. C. 

Nośniki ciepła z jednolitego
materiału lub jednolitej
mieszaniny

Wyróżnia się zaledwie kilka nośni-
ków ciepła należących do tej grupy.
Najbardziej znana jest mieszanina z dife-
nylu (26,5%) oraz tlenku difenylowego
(73,5%). Te substancje można stosować
również w stanie parowym. Górna grani-
ca zakresu temperatury roboczej wynosi
400 st. C. Przy zastosowaniu w stanie
ciekłym dla temperatury powyżej 255 st.
C konieczne jest w instalacji ciśnienio-
wej wykorzystanie poduszki z azotu, która
zapobiega wrzeniu. Poniżej tej tempera-
tury możliwe jest zastosowanie bezci-
śnieniowe w stanie ciekłym.

Oleje silikonowe  

Zajmują one specjalne miejsce.
Cechuje je wyższa stabilność termiczna
w porównaniu z syntetycznymi nośnika-
mi ciepła, tak więc przy dłuższym okresie
użytkowania zwracają się wyższe koszty
inwestycji.

Właściwości organicznych 
olei termalnych

Stabilność  termiczna 
Wszystkie organiczne oleje termalne

ulegają w wysokiej temperaturze rozkła-
dowi. Powstają wtedy produkty gazowe,
najczęściej wodór czy metan, jak również
produkty uboczne o niskiej lub wysokiej
temperaturze wrzenia. Gazy, jak i część
cieczy o niskiej temperaturze wrzenia
zostają usunięte z systemu podczas eks-
ploatacji za pomocą zbiornika buforowe-
go. Rozłożone produkty o wysokiej tem-
peraturze wrzenia tworzą jednak ciężkie,
asfaltopodobne substancje, które osa-
dzają się na ściankach rur jako stałe, nie-
rozpuszczalne, kokso-podobne resztki.
Rozkład zależy od temperatury i zaczyna
się już 50 st. C poniżej maksymalnej
dopuszczalnej temperatury dla danego

Instalacja, która wykorzystuje nośnik ciepła w stanie parowym.

Instalacja, która wykorzystuje nośnik ciepła w stanie ciekłym.

Uszczelnienie mechaniczne z nagarem olejowym.

Porównanie ciśnienia pary i ole-
jowego nośnika ciepła.
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nośnika ciepła. W prak-
tyce rozkład zaczyna się
w następujących tem-
peraturach:

250 st. C dla olei
mineralnych i ben-
zolów alkilowych
300 st. C dla czę-
ściowo uwodnione-
go terfenylenu i
dwubenzeno-toule-
nu i benzenotoulenu
350 st. C dla difylu i
terfenylenu

Zjawisko rozkładu
nasila się w górnym
zakresie temperatury.
Tutaj wystarcza pod-
wyższyć temperaturę o
10 st. C, aby  dwukrot-
nie zwiększyć ilość
substancji powstałych
z rozpadu. Według DIN
4754, należy tak dobrać

temperaturę, żeby  nośnik ciepła wytrzymał przy-
najmniej roczną eksploatację. Produkty powstałe
w wyniku rozkładu mogą uszkodzić pompę cyrku-
lacyjną. Koksopodobne osady uszkadzają przede
wszystkim łożyska ślizgowe i powierzchnie ślizgo-
we uszczelnienia mechanicznego. 

Ultlenianie i starzenie
W zależności od jakości organiczne nośniki

ciepła wchodzą w reakcje z tlenem i ulegają utle-
nieniu. Takie instalacje chroni się przez zastoso-
wanie w zbiorniku buforowym ciśnieniowej
poduszki z azotu. Tym samym zapobiega się prze-
niknięciu powietrza do instalacji. Zimne nośniki
ciepła pobierają większe ilości tlenu. Dlatego
ważne jest, żeby podczas składowania nośników
ciepła zadbać o to, aby dopływ tlenu był odcięty. W
przeciwnym razie przy ponownym napełnianiu tlen
dotrze do systemu. Starzenie polega na tworzeniu
się polimerów, które wytrącają się w postaci
osadu. W temperaturze powyżej 80 st. C wytrąca
się na uszczelnieniu mechanicznym nagar olejowy.
Ten osadza się na powierzchniach ślizgowych
uszczelnienia i niszczy je. Zdolność do pełzania
polega na tym, że napięcie powierzchniowe
medium grzew-czego jest niższe niż wody.
Schemat 4 pokazuje uszczelnienie mechaniczne
pokryte nagarem olejowym. Zbyt wysokie tempe-
ratury i kontakt z powietrzem prowadzą do jego
rozpadu i tym samym do przecieków na uszczel-
nieniu mechanicznym. Właściwy dobór pompy i
uszczelnienia wału ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia pełnego bezpieczeństwa i nienagan-
nego funkcjonowania instalacji.

Typoszeregi pomp do tłoczenia
organicznych nośników ciepła

Według DIN 4754, pompy cyrkulacyjne,  tło-
czące nośniki ciepła, które przy ciśnieniu atmosfe-
rycznym znajdują się w okolicach punktu wrzenia,
muszą być dobierane dla ciśnienia nominalnego
16 bar. Muszą mieć poza tym sprawdzone uszczel-
nienie wału oraz zmienioną konstrukcję korpusu
uszczelnienia, umożliwiającą schłodzenie medium
w obrębie uszczelnienia mechanicznego.

Pompy w zabudowie procesowej
z uszczelnieniami mechanicznymi 

Podstawę tej konstrukcji (rys. 5) tworzy znor-
malizowana pompa wodna ETANORM SYA według
EN 733, której uszczelnienie mechaniczne znajdu-
je się w dużej odległości od gorącego wnętrza
pompy, oddzielone długim odcinkiem chłodzenia.
Przez to temperatura na powierzchniach ślizgo-

wych uszczelnienia spada i tym samym również
spowalnia się proces utleniania pojawiających się
na uszczelnieniu mechanicznym przecieków. Tym
samym zminimalizowany zostaje proces tworzenia
się nagaru olejowego. Wał jest łożyskowany po
stronie sprzęgła za pomocą zwykłych łożysk kulko-
wych. Łożyskowanie po stronie pompy odbywa się
za pomocą smarowanych medium łożysk ślizgo-
wych, łożyskujących bezpośrednio wał pompy.
Żeby spełnić warunki ATEX do tłoczenia cieczy
łatwopalnych, wszystkie części pod ciśnieniem
muszą być wykonane przynajmniej z żeliwa sfero-
idalnego (GJS –400-18- LT). Dotyczy to organicz-
nych nośników ciepła w stanie ciekłym, których
ciśnienie pary przy temperaturze pracy jest mniej-
sze niż ciśnienie atmosferyczne. 

Nie ma konieczności stosowania układu cie-
czy chłodzącej dzięki konstrukcji z długimi odcin-
kami chłodzenia (ożebrowanie chłodzące).

Oprócz agregatów w klasycznej konfiguracji,
tj. pompa i silnik połączone sprzęgłem i zamonto-
wane na płycie fundamentowej możliwe są także
gwarantujące oszczędność miejsca wykonania
blokowe. Zabudowa kompaktowa i prosty montaż,
bez potrzeby czasochłonnego osiowania, pozwala-
ją na montaż w warunkach ograniczonej przestrze-
ni. Dla eliminacji ciągu gorącego powietrza z kor-
pusu spiralnego do komory uszczelnienia wykona-
nie blokowe zostało wyposażone w dodatkowy
wentylator na drodze chłodzenia. Dzięki temu, jak
również dzięki odpowiedniej konstrukcji wału,
każdy dostępny w sprzedaży silnik może być
wykorzystywany w agregacie blokowym. Innym
wariantem jest wykonanie in-line.

Wszystkie trzy typy konstrukcji można wyko-
rzystywać do tłoczenia wody gorącej do 180 st. C
i olejowych nośników ciepła do 350 st. C.

Podsumowanie

Instalacje ogrzewane nośnikami ciepła, stano-
wią dzisiaj podstawę różnych procesów produk-
cyjnych. Znajduje to swoje odzwierciedlenie rów-
nież w bardzo dużym wyborze uszczelnień pomp.
Wysokie temperatury sprawiają, że mimo relatyw-
nie niskiego ciśnienia zarówno konstrukcje, jak i
materiały muszą spełniać wysokie wymagania.
Żeby zapewnić pewną i ekonomiczną pracę insta-
lacji, ważne jest znalezienie optymalnego rozwią-
zania, które będzie spełniać wymagania technicz-
ne, nie pociągając za sobą dużych kosztów. �

H e l m u t h  A r n e t h
S t e f a n  D o e t s c h
K a t r i n  A b r a h a m

Pompy procesowe z uszczelnieniem mechanicznym wg EN 733.

Pompy procesowe z uszczelnieniem mechanicznym wg EN 22858/ISO
2858/ISO 5199. 

Prąd cząstkowy w komorze rotora sprzę-
gła magnetycznego.

Temperatura poszczególnych części
pompy ze sprzęgłem magnetycznym.

Pompa ze sprzęgłem magnetycznym z chłodnicą pierścieniową. 
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