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Wplyw powtoki lakierniczej,
jako zabezpieczenia antykorozyjnego

wewngtrz wymiennika ciepta, na jego moc cieplng
(na przyktadzie aluminiowego grzejnika c.o.)
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Celem badar byto okreélnie zmian mocy cieplnych wymiennika ciepta, na przyktadzie 10-cztonowego aluminiowe-
go grzejnika c.0., ze wzgledu na zastosowanie powtoki lakierniczej, jako zabezpieczenia antykorozyjnego,
wewngtrz urzqdzenia grzewczego. Badania prowadzono w akredytowanym laboratorium AB143 na podstawie
normy zharmonizowanej EN 442-2:2014. W publikacji, w skrécie, scharakteryzowano medium robocze, jakim jest
woda i jej wiasciwosci korozyjne oraz metode badawczg. Ograniczono do minimum zagadnienia matematyczne,
aby tekst byt tatwo przyswajalny dla szerokiego grona oséb: instalatoréw, uzytkownikéw urzqdzen centralnego
ogrzewania oraz producentéw grzejnikéw (wymiennikéw ciepta).
W publikacii nie wymieniono konkretnego modelu grzejnika c.o., ani jego producenta, jak réwniez informaciji o far-
bie proszkowej, skupiajqc si¢ na rozpatrywanym zagadnieniu.
Stowa kluczowe: grzejnik c.o., wymiennik ciepfa, lakiery proszkowe, ochrona przed korozjq, moc cieplna.

The aim of the research was to determine changes in the thermal power of the heat exchanger, based on the example
of a 10-section aluminum central heating radiator, due to the use of paint coating as anti-corrosion protection inside
the heating device. The tests were conducted in an accredited laboratory AB143 based on the harmonized standard
EN 442-2:2014. The publication briefly characterizes the working medium, which is water, its corrosive properties,
and the research method. Mathematical issues were reduced to a minimum so that the text was easily digestible for

a wide range of people: installers, users of central heating devices, and manufacturers of radiators (heat exchangers).
The publication does not mention a specific model of a central heating radiator or its manufacturer, as well as
information about powder paint, focusing on the issue under consideration.
Keywords: central heating radiator, heat exchanger, powder coatings, corrosion protection, thermal power.

Wstep

Wymiana ciepta to ogélne pojecie
okredlajgce transport ciepta przez prze-
wodzenie, konwekcje oraz promieniowa-
nie i wystepuje w urzqdzeniach zwanych
wymiennikami ciepta. Sq fo miedzy inny-
mi: chtodnice, nagrzewnice powietrza,
aparaty przeciwprgdowe typu woda/
woda, w kiérych miedzy strumieniami
masy (plynéw) — oddzielonych $ciankg -
zachodzi wymiana ciepta [1].

Jako nagrzewnice powietrza nalezy
traktowa¢ grzejniki c.o., ktére sq urzqdze-
niami grzewczymi wytwarzanymi z réz-
nych materiatéw (np. stali, aluminium, Ze-

liwa) o réznej konstrukeji (np. plytowe,
czlonowe, rurowe, zebrowane) oddajqce
ciepto na zasadzie swobodnej konwekgji
i promieniowania. Sq przeznaczone do
przekazywania ciepfa w celu zapewnie-
nia okredlonych warunkéw temperaturo-
wych w budynkach [2].

Urzqdzenia tego typu zasilane sq
wodq, krgzgcq w obiegu zamknietym [3].
Najczesciej stosowana temperatura wody
zasilajgeej jest mniejsza niz 100°C, a ze
wzgledu na wystepujgce w transporcie
wody straty ciepta coraz czeiciej méwi sie
o koniecznoici wdrazania systeméw ni-
skotemperaturowych sieci ogrzewczych.
Wodaq, joko medium robocze, posiada

szereg wlasciwosci i zalet, ktérg charakte-
ryzujg m.in: duze rozpowszechnienie
w przyrodzie, ogélna dostepno$é, brak
palnosci, wysokie ciepto wiasciwe, niska
lepko$é. Niestety woda posiada réwniez
wady i nalezy jq traktowaé jako rozcier-
czony roztwér réznych substancii natural-
nie w niej wystepujgcych. Sq to m.in.: jony
chlorkowe, siarczanowe, azotanowe,
wodoroweglanowe, magnezu, wapnia
oraz rozpuszczone gazy: azot, flen i dwu-
tlenek wegla pochodzqgce z powietrza.
Sprawia to, ze woda posiada pewne
wilaéciwosci powodujgce korozje materia-
tu, z ktérego wytworzony jest wymiennik
ciepta — w tym przypadku grzejnik c.o.
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Korozja to wzajemne fizykochemiczne
oddziatywanie migdzy metalem i jego
ofoczeniem, kiére doprowadza do zmian
wilaéciwosci metalu i w znacznym stopniu
moze prowadzi¢ do obnizenia jego funk-
cjonalnosci [1],[3].

W urzgdzeniach wykonanych z: - sta-
li zwyktych (niskoweglowych) obecno$é
tlenu rozpuszczonego w wodzie jest nie-
zbednym warunkiem korozji zelaza [1],
[4]; - stali wysokogatunkowych (nie-
rdzewnych) zasilanych wodq zawierajg-
cq jony chlorkowe, zelaza czy miedzi,
moze powodowal korozje wzerowq,
szczelinowg lub miedzykrystaliczng [4],
[5]; - aluminium, w kontakcie z wodgq za-
wierajqcq jony chlorkowe, miedzi czy ze-
laza inicjowana jest korozja wzerowa [4].

Innym przykladem mogq by¢ kotty
elekirodowe w systemach grzewczych,
w ktdrych joko medium robocze réwniez
wykorzystywana jest woda, z tq réznicq, ze
dodawana jest do niej odpowiednia ilos¢
soli w celu poprawy przewodnosci. W tym
przypadku $wiadomie wytwarzane jest éro-
dowisko korozyjne [12]. Taki czynnik krqzq-
cy w uktadzie, pomigdzy kotlem tego ro-
dzaju, a grzejnikiem, sprawia ogromne
zagrozenie wystepowania koroz;ji.

To tylko nieliczne przykiady materiatéw
konsirukeyjnych, w kidrych elementy wy-
miennikéw ciepfa sq obcigzone ryzykiem
korozji, a przez to obnizeniem funkciji uzyt-
kowych [5], [6], [7], [8]. Aby temu zapo-
biec stosowane sq m.in. powtoki nieorga-
niczne i organiczne [4]. Grzejniki stalowe,
standardowo, nie posiadajq takiego za-
bezpieczenia i w praktyce niejednokromie
stwierdzana jest w nich obecnos¢ rdzawe-
go osadu w wodzie z charakterystycznym
zapachem ,zelaza”, oraz pozostatosci po
procesie zgrzewania lub spawania ele-
mentéw skfadowych grzejnika. Brak takiej
ochrony, od wewnetrznej strony, spowodo-
wany jest tym, ze konstrukcja grzejnikéw
stalowych uniemozliwia przeprowadzenie
takiego procesu bez zwigkszenia czaso-
chfonnoéci i kosztéw produkeji. Dodatkowo
producenci deklarujq stosunkowo niskie ci-
$nienia pracy (MOP: 6 - 10 baréw, odpor-
noé¢ na dziafanie cisnienia, wg. PN-EN
442-1:2015-02, p. 5.6 wynosi odpowied-
nio: 10,2 - 16,9 baréw) wody zasilajgcej,
co w polgczeniv z duzqg wytrzymatodciq
mechaniczng stali, powoduje trwatoé¢ ta-
kiego wyrobu.

W przypadku aluminiowych cztono-
wych grzejnikéw c.o., ich konsirukcja we-
whnetrzna jest stosunkowo prosta, fo gtéw-
nie pionowy kanat wodny z bocznymi
podpieciami i zabezpieczenie powierzchni
od $rodka jest stosunkowo nieskomplikowa-
ne. Takie zabezpieczenie wymagane jest
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m.in.: w przypadku podtgczer grzejnika do
starych instalacji ogrzewczych mogqgcych
stwarzaé $rodowisko niekorzystne dla alu-
minium pod wzgledem korozji, obnizajgc
wytrzymato$é mechaniczng aluminium
(duzo nizszq od stali). Producenci tego ro-
dzaju grzejnikéw deklarujg stosunkowo
wysokie ciénienia pracy (MOP: 16 — 20
baréw, odpormnoéé na dziatanie cinienia,
wg. PN-EN 442-1:2015-02, p. 5.6 wynosi
odpowiednio: 27 - 33,8 baréw). Nalezy
zaznaczyé, ze wg PN-EN 442-1:2015-
02, p. 4.2.1 do 4.2.4, wymagane grubosci
$cianek mokrych (majgcych kontakt
z wodg), dla stalowych i aluminiowych
grzejnikéw, sq podobne.

Koncepcja pomalowania grzejnika
aluminiowego od $rodka powstata w wy-
niku obserwaciji rzeczywistych grzejnikéw
c.o., ktére sq badane w naszym laborato-
rium. Obecnie stosowane zabezpieczenia
antykorozyjne posiadajg pewne ograni-
czenia, ktére postanowiono wyelimino-
wad stosujgc innego rodzaju powloke an-
tykorozyjng.

Zastosowanie powtoki malarskiej jako
wewnetrznego zabezpieczenia antykoro-
zyjnego w wymienniku ciepta, w tym przy-
padku aluminiowego grzejnika c.o. (fot. 1),
nasuwa pytanie, jaki jest jej wptyw na moc
cieplng urzqdzenia?

Przygotowanie prébek do badan

Ze wzgledu na stosowane temperatury,
uzytkowania grzejnikéw c.o., do ok. 90°C
i konieczno$é zapewnienia jednolitej trwa-
tej powtoki bez ryzyka odpadnigcia jej ka-
watka, ktéry mégtby uszkodzié instalacie
badawczq, zdecydowano zastosowaé
technike malowania elekirostatycznego.
W metodzie tej wykorzystuje sie duzq réz-
nice potencjaféw, rzedu kilkudziesigciu kV,
pomigdzy rozpylang farbg, a malowang
powierzchnig, co gwarantuje doklfadne jej
pokrycie. Nastepnie w piecu, w temperatu-
rze ok. 200°C, prowadzony jest proces
utwardzania powlfoki gwarantujgey uzy-
skanie odpowiedniego stanu powierzchni.

Ze wzgledu na stosunkowo dobry
dostep do kanatu wodnego wewngtrz
grzejnika aluminiowego cztonowego,
zdecydowano uzyé do badar standardo-
wego modelu grzejnika aluminiowego
10-cztonowego. Wykorzystano 3 sztuki
tego samego modelu. Grzejnik nr 1 - jako
odniesienie mocy cieplnych - nie byt mo-
dyfikowany przez natozenie farby. Grzej-
niki 2 i 3 rozkrecono do pojedynczych
czlonéw i pomalowano wewnqtrz przez
przylozenie koricéwki pistoletu proszko-
wego do naby grzejnika. Nastepnie, po
utwardzeniu farby, oczyszczono potqcze-
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Fot.1.
Aluminiowy
grzejnik c.o.
Photo 1. Alumi-
nium central
heating radiator

Fot.2.

Whetrze grzejni-
ka 2

Photo 2. Inside of
the radiator 2

Fot. 3.

Wnhetrze grzejni-
ka3

Photo 3. Inside of
the radiator 3

nia gwintowane, cztony ze sobgq skrecono
do postaci pierwotnej i sprawdzono
szczelno$é hydrauliczng.

Metodyka badawcza

Moc cieplna grzejnikéw c.o. okresla-
na jest na podstawie zharmonizowanej
normy EN 442. Laboratorium Badawcze
Grzejnikdw i Armatury Instytutu Energetyki
— Parstwowego Instytutu Badawczego,
posiada niezbednq infrastrukture oraz
akredytacie AB 143 do badar mocy
cieplnych grzejnikéw c.o. zgodnie z nor-
mq EN 442 oraz Notyfikacje Komisji Eu-
ropejskiej NB 1452. W badaniach jako
medium robocze stosowana jest woda
wodociqgowa, bez zadnych dodatkéw
uszlachetniajgcych.

Badany grzejnik c.o. umieszczany jest
wewngtrz zamknietej metalowej (izolowa-
nej termicznie) komory badawczej o wy-
miarach 4 x 4 x 3 m (pow. 16 m? i kuba-
tura 48 m3), réwnolegle do $ciany tylnej
i symetrycznie do jej linii $rodkowej. Odle-
glto$é pomiedzy tylng éciang komory, aty-
tem grzejnika wynosi (0,050 + 0,002) m,
odlegtos¢ miedzy podiogg, a dotem
grzejnika wynosi (0, 110 £ 0,005) m. Do-
plyw wody podigczony jest na gérze
grzejnika, a odptyw na dole. Sciany ko-
mory badawczej chtodzone sq wodq
(system chtodzenia wewngtrz $cian), ce-
lem utrzymania zatozonych warunkéw
termicznych wewngtrz komory, niezalez-
nych od zewnetrznego otoczenia.

Podczas badania $rednia temperatura
chfodzonych $cian jest regulowana tak,
aby utrzymaé wzorcowq temperature po-
wiefrza tr, wewngtrz komory, w zakresie
20,0 = 0,1°C i spefni¢ warunki stanu usta-
lonego (stabilizacji termicznej). Warunki te
utrzymywane sq przez czas trwania wlasci-
wego badania. Warunki stanu ustalonego



zachodzq wiedy, gdy standardowe odchy-
lenia dla wszystkich odczytéw zarejestro-
wane przez osfatnie co najmniej 30 minut,
sq mnigjsze, niz: £ 0,05 K (dla temperatury
wody i powietrza), oraz * 0,5% (dla nate-
zenia przeplywu wody).

Temperatury wody mierzone sq bez-
poérednio w punktach podfgczenia insta-
lacji hydraulicznej do badanego grzejnika.

Moc cieplna grzejnika jest wyznacza-
na metodg wagowq przez pomiar maso-
wego natezenia przeplywu wody oraz
pomiar temperatur t, i t,, dla ktérych wy-
znaczane sq entalpie wody h, i h,. Moc
cieplnqg grzejnika opisuje réwnanie (1):

@= qplhy ~h) W (1)

gdzie:

q,, — masowe natezenie przeptywu,

h, - entalpia wody doptywajqcej do
grzejnika,

h, - entalpia wody wyptywajqcej
z grzejnika.

Moc cieplna grzejnika wyznaczana
jest w trzech punktach pomiarowych,
w warunkach stanu ustalonego, dla kolej-
nych $rednich réznic temperatur, AT = (50
*£2,5)K, (60 £2,5)Ki(30+2,5)K, -

réwnanie (2)

AT=h""2 —t, [K] (2)
2
gdzie:
t; - temperatura wody zasilajqcej
grzejnik,
t, - temperatura wody wyplywajqgcej
z grzejnika,
. — temperatura powietrza w komorze
badawczej.

Na podstawie uzyskanych mocy
w poszczegdlnych AT wyznaczane jest
réwnanie charakterystyki cieplnej, okre-
$lane réwnaniem (3):

D=K_ AT, [W] (3)

gdzie:

® - moc cieplna grzejnika w AT,

K, - stata dla danego modelu grzejni-
ka (z badan cieplnych),

n - wykladnik potegowy réwnania
charakterystyki cieplnej (z badan
cieplnych),

AT - réznica pomigdzy $redniq tempe-
raturqg w grzejniku, a temperaturg
powiefrza wewngtrz komory.

Wyniki badan

Badaniom cieplnym poddano trzy
standardowe grzejniki c.o. aluminiowe
10-cztonowe tego samego modelu, przy
czym pierwszy grzejnik — jako odniesienie

Tabela. 1. Poréwnanie mocy cieplnych grzejnikéw i ich réznic w odniesieniu do grzejnika niemalo-

wanego nr 1, w AT 50K

Table. 1. Comparison of the thermal powers of radiators and their differences in relation to the

unpainted radiator No. 1, in AT 50K

Badany Réwnanie charakterystyki cieplnej: @=K_* AT Zmiana Zmiana
grzejnik K., n Moc @, [W] W] [%]
1 5,3101 1,2977 850,86 +5,88* 0 0
2 5,6504 1,2816 850,04  5,89* -0,81 -0,10
3 5,2789 1,2997 852,66 £5,79* 1,80 0,21

Tabela. 2. Poréwnanie mocy cieplnych grzejnikéw i ich réznic w odniesieniu do grzejnika niemalo-

wanego nr 1, w AT 60K

Table. 2. Comparison of the thermal powers of radiators and their differences in relation to the

unpainted radiator No. 1, in AT 60K

Bqdc‘,n}, Réwnanie charakferystyki cieplnej: &J=K_* AT Zmiana [W] Zmiana %
grzejnik K, n Moc @, [W]

1 5,3101 1,2977 1077,98 £ 6,81 0 0

2 5,6504 1,2816 1073,78 £ 6,87* -4,19 -0,39

3 5,2789 1,2997 1080,66 + 6,79* 2,69 0,25

Tabela. 3. Poréwnanie mocy cieplnych grzejnikéw i ich réznic w odniesieniu do grzejnika niemalo-

wanego nr 1, w AT 30K

Bad{:ny Réwnanie charakterystyki cieplnej: @=K_* AT Zmiana [W] Zmiana %
grzejnik K, n Moc @, [W]

1 5,3101 1,2977 438,49 + 4,84* 0 0

2 5,6504 1,2816 441,70 + 4,89* 3,20 0,73

3 5,2789 1,2997 438,96 £ 4,85* 0,47 on

mocy cieplnej — nie zostat wewngtrz po-

kryty powtokq lakierniczq, natomiast drugi

i trzeci pokryto wewnatrz odpowiednio:

biatym i czarnym lakierem.

Uzyskane w badaniach moce cieplne
zestawiono w tabelach 1-3 ponizej,
aréznice zmierzonych parametréw przed-
stawiajq sig nastepujgco:

- dla AT 50: najwiekszq réznice mocy,
wzgledem grzejnika niemalowanego
(nr 1), uzyskat grzejnik (nr 3) malowa-
ny wewngtrz na czarno: 1,8 [W]. Jest
to warto$¢ praktycznie pomijalna ze
wzgledu na niepewno$é pomiaru wy-
noszqcq ok. 5,8 [W]. Warto§¢ pro-
cenfowej réznicy mocy to: 0,21 [%],
tabela 1.

Poréwnujgc ze sobg grzejniki malo-
wane w $rodku, réznica w mocy osiqga
wartoéé 2,62 [W], przy wartosci niepew-
noéci pomiaru ok. 5,8 [W], réznica ta jest
praktycznie pomijalna. Warto$é procento-
wej réznicy mocy to: 0,31 [%], tabela 4.
- dla AT 60: najwiekszq réznice mocy,

wzgledem grzejnika niemalowanego

(nr 1), uzyskat grzejnik (nr 2) malowa-

ny wewnatrz na biafo: — 4,19 [W]. Jest

to warto$é¢ praktycznie pomijalna ze
wzgledu na niepewnos¢ pomiaru wy-
noszqcq ok. 6,9 [W]. Wartoé¢ pro-
centowej réznicy mocy to: — 0,39 [%)],

tabela 2.

Poréwnujgc ze sobq grzejniki malo-
wane wewnatrz, réznica w mocy osigga
warto$é 6,88 [W], przy wartoéci niepew-
nosci pomiaru ok. 6,8 [W], réznica jest
praktycznie pomijalna — na granicy nie-
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Tabela. 4. Poréwnanie mocy cieplnych i ich réz-
nic w odniesieniu do grzejnikéw malowanych
w AT 50K
Table. 4. Comparison of thermal powers and
their differences in relation to radiators painted
in AT 50K

Badany Zmiana Zmiana
grzejnik Moc g, [W] W] [%]

2 850,04 + 5,89* 0 0

3 852,66+ 5,79* 2,62 0,31

Tabela. 5. Poréwnanie mocy cieplnych i ich réz-
nic w odniesieniu do grzejnikéw malowanych
w AT 60K
Table. 5. Comparison of thermal powers and
their differences in relation to radiators painted
in AT 60K

Badany Zmiana Zmiana
grzejnik Moc @yo, [W] W] [%]

2 1073,78 + 6,87* 0 0

3 1080,66 * 6,79* 6,88 0,64

pewnosci pomiaru. Warto$¢ procentowej

réznicy mocy to: 0,64 [%], tabela 5.

- dla AT 30: najwiekszq réznice mocy,
wzgledem grzejnika niemalowanego
(nr 1), uzyskat grzejnik (nr 2) malowa-
ny wewngtrz na biafo: 3,2 [W]. Jest to
warto$¢ praktycznie pomijalna ze
wzgledu na niepewno$é¢ pomiaru wy-
noszqcg ok. 4,9 [W]. Wartoéé pro-
cenfowej réznicy mocy to: 0,73 [%],
tabela 3.

Poréwnujgc ze sobq grzejniki malo-
wane w $rodku, réznica w mocy osigga
warto$é -2,74 [W], przy wartoéci niepew-
nosci pomiaru ok. 4,9 [W], réznica jest
praktycznie pomijalna — na granicy nie-
pewnosci pomiaru. Warto$¢ procentowej
réznicy mocy fo: -0,62 [%], tabela 6.
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Dla wszystkich zestawionych mocy
cieplnych, warto$é procentowa ich rézni-
cy nie przekracza 1%.

Tabela. 6. Poréwnanie mocy cieplnych i ich réz-
nic w odniesieniu do grzejnikéw malowanych
w AT 30K
Table. 6. Comparison of thermal powers and
their differences in relation to radiators painted
in AT 30K

Badany Zmiana Zmiana
grzejnik Moc Dgo, [W] W] [%]

2 441,70 + 4,89* 0 0

3 438,96+ 4,85* -2,74 -0,62

*Podane wartosci niepewnosci stano-
wiq niepewnosci rozszerzone przy praw-
dopodobieristwie rozszerzenia ok. 95%
i wspdtczynniku rozszerzenia k = 2. Nie-
pewnosci oceniano metodq pochodnych
czgstkowych.

Na rysunkach 1,2,3, przedstawiono
charakterystyki cieplne, z réwnaniami cha-
rakterystycznymi, zbadanych grzejnikéw.
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Charakterystyka mocy cieplnych grzejnika nr 1
Fig. 1. Characteristics of thermal power of radia-
tor no. 1
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Charakterystyka mocy cieplnych grzejnika nr 2
Fig. 2. Characteristics of thermal power of radia-
tor no. 2

Grzejnik nr 3
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& 90
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Rys. 3.

Charakterystyka mocy cieplnych grzejnika nr 3
Fig. 3. Characteristics of thermal power of radia-
tor no. 3

Zdecydowano przedstawié 3 rysunki

charakterystyk cieplnych, dla kazdego
grzejnika z osobna. Przebiegi krzywych na
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wykresach sq bardzo podobne i natozenie
ich na jeden wykres powodowatoby przed-
stawienie ich w postaci jednej krzywej.

Podsumowanie

Powfoki malarskie, na bazie farb
proszkowych, naktadane i utwardzane
w odpowiednich warunkach, od lat po-
twierdzajq skuteczno$é¢ w ochronie przed
korozjq. Innym aspektem pozostawat
wplyw takiej powtoki na przenoszenie
ciepta. Wyniki uzyskane w badaniach la-
boratoryjnych jednoznacznie wskazujq na
brak negatywnych skutkéw, w postaci ob-
nizenia mocy cieplnej analizowanego
grzejnika c.o., potwierdzajgc tym samym
przydatnos¢ tego typu powtok.

W czasie badar farba miata zbyt
krétki kontakt z wodgq, w zakresie tempera-
tur 45 - 90°C, aby jednoznacznie stwier-
dzi¢ trwalo$é tego typu zabezpieczenia
(sprawdzenie trwafoéci powloki lakierni-
czej nie byto przedmiotem badari) w dfuz-
szym okresie.

Ostatnie doniesienia o ofrzymaniu ni-
skotemperaturowych poliuretanowych po-
wlok proszkowych na bazie termoutwar-
dzalnej zywicy akrylowej modyfikowanej
tlenkiem grafenu (GO), utwardzanych
w temperaturze ok. 160°C, a nawet ok.
140°C powodujq, ze tworzq sie ogromne
mozliwosci zastosowania, ze wzgledu na
nizsze koszty utwardzania, w szeroko po-
jetych urzqdzeniach do wymiany ciepfa,
w tym aluminiowych grzejnikéw c.o. jako
ich zabezpieczenie przeciw korozji [9],
[10], [11]. Oczywista staje sie koniecznoéé
zweryfikowania trwafoéci takiego zabez-
pieczenia w diuzszym kontakcie z wodg,
roztworami soli, lub innymi ptynami, w za-
kresie duzo wyzszych temperatur, pod
kgtem wplywu tego rodzaju powlok na
moc cieplng urzqdzen do wymiany ciepta.

Whioski wynikajgce z pracy:

1. Jak wykazano w badaniach, zastoso-
wanie powtoki lakierniczej wewnagtrz
grzejnika aluminiowego (wymiennika
ciepta) nieznacznie wplywa na jego
moc cieplng, jej zmiana jest minimalna
i wynosi ponizej 1% (w granicach bte-
du pomiarowego) w przedziale tem-
peratur 45 - 90 °C.

2. W badaniach nie uwzgledniano gru-
boéci i rodzaju materiaty (skfadu) po-
wioki lakierniczej. Grzejniki tego typu
w produkgji seryjnej przechodzq kg-
piele zabezpieczajqce przed korozjq,
a nowa powloka naniesiona zostata
na juz istniejgcq warstwe zabezpie-
czajgcg.

3. Zastosowanie dwdéch koloréw lakieru
(ze wzgledu na rézne grupy aukso-
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chromowe i chromoforowe w sktadzie
farb), w celu weryfikacii ich zdolnoéci
absorbcji promieniowania cieplnego
z wody zasilajgcej, nie wykazato
wplywu na przekazywang moc ciepl-
ng z zakresie w/w temperatur.

4. Powtoka lakiernicza zastosowana
w badaniu, spetnifa swojq role i nie
ulegta degradacji w temperaturze ok.
90°C w kontakcie z wodg w czasie
ok. 3 godzin.

5. W celu ulatwienia doboru powtok
ochronnych, wewnagtrz grzejnikéw
aluminiowych, chronigcych przed ko-
rozjq w $rodowisku wodnym, ich pro-
ducenci powinni informowaé o odpor-
nosci i trwafoéci tego typu zabezpie-
czen w szerokim zakresie temperatur
i dtuzszym kontakcie z woda.
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