Technische Information

Frost- und Korrosionsschutz
fur Warmepumpensysteme




Kenndaten von Tyfocor® GE Konzentrat

Aussehen Klare, blaugriine Flissigkeit
Siedepunkt >175°C ASTM D 1120
Stockpunkt -18 °C DIN ISO 3016
Dichte (20°C) 1.10-1.13 g/cm®  DIN 51757
Refraktion nD20  1.430-1.439 DIN 51423
pH-Wert (20°C)

-Konzentrat 8.4-8.7 ASTM D 1287
-33 Vol.-% 7.7-8.5 ASTM D 1287
Viskositat (20°C) 24-28 mm?/s DIN 51562

Reservealkalitait >5.5mI01mHCI ASTM D 1121

Die vorstehenden Daten sind durchschnittliche
Werte bei Drucklegung dieser Technischen Infor-
mation. Sie haben nicht den Status einer Produkt-
spezifikation. Spezifizierte Kennwerte sind Be-
standteil einer gesonderten Produktspezifikation.

Eigenschaften

Tyfocor® GE ist eine klare, blaugriin geférbte,
schwach riechende Flussigkeit auf Basis Ethylen-
glykol. Das Produkt ist mit Wasser in jedem Ver-
haltnis mischbar u. vermittelt je nach Konzentra-
tion einen Frostschutz bis -52 °C. Gemische aus
Tyfocor® GE und Wasser entmischen sich nicht.

Die Korrosionsinhibitoren des Tyfocor® GE schiit-
zen alle in der Warmepumpentechnik Ublicher-
weise verwendeten Metallwerkstoffe auch bei
Mischinstallation lange und zuverlassig vor Kor-
rosion, Alterung und Inkrustierung. Das Inhibi-
torsystem des Tyfocor® GE enthéalt kein Borax,
kein Nitrit, kein Phosphat und kein Amin.

Mischbarkeit

Tyfocor® GE ist mit allen handelsiiblichen Frost-
schutzmitteln auf Basis Ethylenglykol mischbar.
Wir empfehlen jedoch vor einer Vermischung von
Tyfocor® GE mit anderen Produkten die Riick-
sprache mit unserer Anwendungstechnik.

Anwendung

Tyfocor® GE wird dem Wasser in Konzentrationen
von mindestens 20 Volumenprozent (Trinkwasser.
gualitat mit maximal 100 mg/kg Chlorid, oder des-
tilliertes Wasser) zugegeben. Bei einer Zugabe
von mehr als 60 Volumenprozent Tyfocor® GE
verringert sich der Frostschutz.

Richtwerte fiir das Frostschutzverhalten

Tyfocor® GE | Frost- Dichte Refraktion

Konzentrat |[schutz* (20°C) nD20
10 Vol.-% -3°C | 1.015 g/cm® 1.3451
20 Vol.-% -8°C | 1.028 g/cm® 1.3545
23 Vol.-% -10°C | 1.032 g/icm® | 1.3575
30 Vol.-% -15 °C | 1.041 g/cm® 1.3645
35 Vol.-% -19°C | 1.048 g/cm® 1.3670
40 Vol.-% -24 °C | 1.056 g/cm® 1.3754
50 Vol.-% -37°C | 1.069 g/icm® | 1.3862
60 Vol.-% -52 °C | 1.080 g/cm® 1.3951

*: Frostschutz = Eisflockenpunkt

Aus Grunden der Korrosionssicherheit sollte eine
Anwendungskonzentration von 20 Volumenpro-
zent Tyfocor® GE nicht unterschritten werden. Bei
geringeren Konzentrationen besteht infolge Unter-
inhibierung Korrosionsgefahr fiir das System.

Korrosionsschutzwirkung

Die folgende Tabelle zeigt die Korrosionsschutz-
wirkung einer 33 vol.-%igen Tyfocor® GE / Was-
sermischung nach zweiwdchigem Test bei 88 °C
unter Bellftung. Korrosionstest nach ASTM D
1384 (American Society for Testing and Materials).

Werkstoff Durchschnittliche
Gewichtsanderung
Kupfer (SF Cu) -0.27 g/m°
Weichlot (L Sn 30) - 0.28 g/m”
Messing (MS 63) - 0.20 g/m’
GrauguB (GG26) +0.00 g/m’
Stahl  (HI) +0.00 g/m”
Alu-GuR (G AISi6Cu4) - 0.07 g/m”

Vertraglichkeit mit Dichtungswerkstoffen

Tyfocor® GE / Wassergemische greifen die in der
Warmepumpentechnik blichen Dichtungswerk-
stoffe nicht an. Nach eigenen Versuchen und Er-
fahrungen sowie nach Literaturangaben sind die in
der folgenden Tabelle aufgefiihrten Dichtungs-
massen, Elastomere und Kunststoffe gegeniiber
Tyfocor® GE / Wassergemischen bestandig:
Dichtungsmassen z. B. der Handelsbezeichnun-
gen Fermit®, Fermitol® (= reg. Marke der Nissen &
Volk GmbH, Hamburg), Hanf

Butylkautschuk IIR
Polychlorbutadien-Kautschuk CR
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk EPDM
Fluorkarbon-Elastomere FKM
Naturkautschuk bis 80 °C NR
Nitrilkautschuk NBR
Polyacetal POM
Polyamid bis 115 °C PA
Polybuten PB
Polyethylen, weich, hart LDPE/HDPE
Polyethylen, vernetzt VPE
Polypropylen PP
Polytetrafluorethylen PTFE
Polyvinylchlorid, hart PVCh
Silikonkautschuk Si
Styrolbutadien-Kautschuk bis 100°C  SBR
Ungesattigte Polyesterharze UP

Phenol-, Harnstoff-Formaldehydharze, Weich-PVC
und Polyurethan-Elastomere sind nicht bestandig.

Bei Verwendung von Elastomeren ist zu beach-
ten, dafd die Gebrauchseigenschaften dieser Werk-
stoffe nicht nur durch die Eigenschaften des Aus-
gangskautschuks (z.B. EPDM), sondern auch von
Art und Menge der Zuschlagstoffe sowie von den
Herstellbedingungen beim Vulkanisieren be-
stimmt werden. Eine Eignungsprifung mit dem
Tyfocor® GE / Wassergemisch vor dem ersten Ein-




satz wird daher empfohlen. Das gilt insbesondere
fir Elastomere, die als Werkstoff fir Membranen
von DruckausgleichsgefaRen nach DIN EN 12828
bzw. DIN 4807 Teil 2 vorgesehen sind. InfoI%e der
geringen Oberflachenspannung von Tyfocor™ GE /
Wassergemischen kann es bei der Verwendung
von Dichtungsbandern aus Polytetrafluorethylen
(PTFE) falllweise zu Undichtigkeiten kommen.

Anwendungsrichtlinien

Die speziellen Eigenschaften von Tyfocor® GE er-
fordern die Einhaltung der folgenden Anwen-
dungsrichtlinien, damit ein Langzeitschutz fir die
Anlagen erreicht werden kann.

1. Der Solekreis muss geschlossen ausgefiihrt
sein. Andernfalls werden die Inhibitoren durch
Kontakt mit Luftsauerstoff schneller verbraucht.

2. Membran-DruckausgleichsgefalRe mussen der
DIN EN 12828 bzw. DIN 4807 Teil 2 entsprechen.

3. Lotverbindungen sind vorzugsweise mit Silber-
oder Kupfer-Hartlot auszufiihren. Werden beim
Weichléten chloridhaltige FluBmittel verwendet,
so miussen deren Ruckstéande durch sorgféaltiges
Spulen aus dem Solekreis entfernt werden.
Ansonsten besteht die Gefahr, dass durch zu
hohe Chloridgehalte im Medium Lochfral3 z. B. an
Edelstahlwerkstoffen ausgelost wird.

4. Als flexible Verbindungselemente sind nur sau-
erstoffdiffusionsarme Schlauche oder vorzugs-
weise Metallschlauche zu verwenden.

5. Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daf3
keine Zirkulationsstérungen durch Gaspolster
oder Ablagerungen auftreten kénnen.

6. Der Solekreis darf nicht mit primérseitig ver-
zinkten Wéarmeaustauschern, Behéltern oder Roh-
ren versehen werden, da Zink von Glykol / Was-
sergemischen abgelost werden kann.

7. Wahrend der Einbringung der Erdsonden und
bei der Montage der Warmepumpe muf3 der Ein-
trag von Schmutz, Erdreich oder Bohrloch-Ver-
fullmaterial in das System sorgsam vermieden
werden. Nach Fertigstellung der Anlage sollte ei-
ne Spllung des gesamten Solekreises erfolgen,
um Metallspane, FluBmittel, Montagehilfsmittel
und andere Verunreinigungen vor der Beflllung
mit Tyfocor® GE / Wassermischung zu entfernen.

8. Wahrend und nach der Befiillung ist darauf zu
achten, dafRd sich im Solekreis keine Luft mehr be-
findet. Luft- bzw. Gaspolster kdnnen bei Tempe-
raturabsenkung zu einem Unterdruck im Sole-
kreis fihren, sodalR zusatzlich Luft in die Anlage
eingesaugt werden kann. Eine unzureichende
Entliftung des Solekreises wirkt sich zudem
nachteilig auf die Warmeubertragungsleistung der
Anlage aus.

9. Nach Beflllung und Inbetriebnahme, jedoch
spatestens nach 14 Tagen, missen eingebaute

Schmutzfanger gereinigt werden, um den freien
Durchflul? der Sole nicht zu beeintrachtigen.

10. Die Konzentration der Tyfocor® GE / Wasser-
mischung kann durch Spindeln der Dichte mittels
eines Araometers oder eines fur Ethylenglykol
Wassergemische geeigneten Frostschutzprifers
(Handbalggerat) bestimmt werden. Eine gleicher-
mafien bequeme wie genaue Mdglichkeit der Ge-
haltsbestimmung ist die Messung des Brechungs-
indexes mit einem Refraktometer. Eine Zusam-
menstellung der Dichten u. Brechungsindizes wal3-
riger Tyfocor® GE-Lésungen findet sich auf Seite 1.

11. Bei Verlusten durch Leckage oder nach Ent-
nahme muss der Solekreis mit Tyfocor® GE-
Konzentrat gemischt mit Wasser entsprechend
der bereits eingeflllten Konzentration aufgefillt
werden. Im Zweifelsfall ist der Tyfocor® GE-Ge-
halt wie in Abschnitt 10 beschrieben Uber die
Dichte oder den Brechungsindex zu bestimmen.

Lagerstabilitat

Tyfocor® GE ist in luftdicht verschlossenen Behal-
tern mindestens drei Jahre lagerfahig. Die Lage-
rung in verzinkten Behaltern ist zu vermeiden, da
Zink von Glykol/Wassermischungen abgeldst wird.

Lieferform und Verpackung

Tyfocor® GE ist als Konzentrat oder als Fertig-
mischung nach Kundenspezifikation im Stral3en-
tankzug, im 1000 Liter IBC-Container, im 200 Liter
Fass und im PE-Einwegkanister mit 30, 20 und 10
Litern Inhalt lieferbar.

Entsorgung

Verschiittetes oder ausgelaufenes Tyfocor® GE
ist mit flissigkeitsbindendem Material aufzuneh-
men und vorschriftsmafig zu beseitigen. Weitere
Informationen enthalt das Sicherheitsdatenblatt.

Okologie

Tyfocor® GE ist gemaR der Verwaltungsvorschrift
fur wassergefahrdende Stoffe vom 17.05.1999 in
die Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1 (schwach
wasser%efahrdend, Deutschland)  eingestuft.
Tyfocor™ GE ist leicht biologisch abbaubar.

Handhabung

Beim Umgang mit Tyfocor® GE sind die fur den
Umgang mit Chemikalien notwendigen Vorsichts-
und arbeitshygienischen Schutzmal3nahmen so-
wie die in unserem EG-Sicherheitsdatenblatt ent-
haltenen Angaben und Hinweise zu beachten.

Sicherheitsdatenblatt

Fur Tyfocor® GE liegt ein gemaR EG-Richtlinie
1907/2006/EG [REACH] erstelltes Sicherheits-
datenblatt vor.



Dichte von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [g/cm?]

in Abhangigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 0.984 0.987 0.994 1.001 1.009 1.016 1.018 1.021 1026
90 0.991 0.994 1.001 1.008 1.016 1.022 1.025 1.029 1034
80 0.998 1.001 1.008 1.015 1.022 1.029 1.032 1.036 1041
70 1.004 1.007 1.014 1.021 1.029 1.035 1.039 1.043 1048
60 1.010 1.013 1.021 1.024 1.035 1.041 1.046 1.050 1055
50 1.015 1.018 1.026 1.033 1.040 1.047 1.052 1.056 1062
40 1.020 1.024 1.032 1.038 1.046 1.052 1.058 1.062 1068
30 1.024 1.028 1.037 1.044 1.051 1.058 1.063 1.068 1074
20 1.028 1.032 1.041 1.048 1.056 1.063 1.069 1.074 1.080
10 1.031 1.036 1.045 1.053 1.061 1.066 1.074 1.080 1086

0 1.034 1.038 1.049 1.057 1.065 1.073 1.079 1.085 1092
-10 -8: 1.035 1.041 1.052 1.060 1.069 1.077 1.084 1.090 1097
-20 - - -15: 1.054 |-19: 1.064 1.073 1.082 1.089 1.095 1103
-30 - - - - -24:1.074 | 1.087 1.094 1.101 1108
-40 - - - - - - -37:1.097 | 1.107 1114

Spezifische Warmekapazitat von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [J/g-K]
in Abhéngigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 4.0 4.06 4.00 3.94 3.84 3.76 3.70 3.62 3.56
90 4.08 4.07 4.00 3.94 3.83 3.75 3.67 3.60 3.53
80 4.08 4.06 3.99 3.93 3.82 3.73 3.65 3.57 3.50
70 4.07 4.06 3.99 3.92 3.80 3.70 3.61 3.53 3.46
60 4.06 4.05 3.97 3.90 3.78 3.67 3.58 3.49 3.42
50 4.05 4.03 3.96 3.88 3.75 3.54 3.53 3.45 3.38
40 4.03 4.01 3.94 3.86 3.71 3.59 3.49 3.40 3.33
30 4.01 3.99 3.91 3.83 3.67 3.55 3.43 3.35 3.28
20 3.99 3.96 3.88 3.79 3.63 3.49 3.38 3.29 3.22
10 3.96 3.93 3.85 3.75 3.58 3.44 3.31 3.22 3.16

0 3.92 3.89 3.81 3.70 3.52 3.37 3.25 3.16 3.09
-10 -8: 3.89 3.85 3.76 3.65 3.46 3.31 3.17 3.08 3.02
-20 - - -15: 3.74 | -19: 3.60 3.40 3.23 3.10 3.01 2.94
-30 - - - - -24:3.37 3.14 3.01 2.92 2.86
-40 - - - - - - -37:2.94 2.83 2.77

Warmeleitfahigkeit von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [W/m-K]
in Abhéngigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 0.605 0.590 0.560 0.533 0.500 0.475 0.454 0.437 0.415
90 0.593 0.579 0.550 0.524 0.492 0.468 0.447 0.430 0.410
80 0.582 0.568 0.539 0.514 0.484 0.461 0.441 0.424 0.404
70 0.571 0.557 0.529 0.505 0.476 0.453 0.434 0.418 0.399
60 0.559 0.546 0.518 0.495 0.468 0.446 0.427 0.412 0.394
50 0.548 0.535 0.508 0.486 0.460 0.439 0.421 0.406 0.389
40 0.536 0.524 0.497 0.476 0.452 0.432 0.414 0.400 0.384
30 0.525 0.513 0.487 0.467 0.444 0.425 0.407 0.394 0.378
20 0.514 0.502 0.476 0.457 0.436 0.418 0.401 0.388 0.373
10 0.502 0.491 0.466 0.448 0.429 0.411 0.394 0.382 0.368

0 0.491 0.487 0.455 0.438 0.421 0.404 0.387 0.376 0.363
-10 -8:0.482 0.470 0.445 0.429 0.413 0.396 0.381 0.369 0.358
-20 - - -15: 0.440 |-19: 0.420 | 0.405 0.389 0.374 0.363 0.353
-30 - - - - -24:0.401 | 0.381 0.367 0.357 0.347
-40 - - - - - - -37: 0.362 0.351 0.342




Kinematische Viskositat von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [mm?/s]
in Abhangigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 0.47 0.50 0.55 0.60 0.63 0.72 0.74 0.78 0.82
90 0.51 0.54 0.59 0.65 0.68 0.77 0.83 0.88 0.92
80 0.57 0.60 0.65 0.71 0.76 0.86 0.95 1.08 1.05
70 0.64 0.68 0.75 0.81 0.87 0.99 1.12 1.22 1.25
60 0.75 0.79 0.88 0.96 1.04 1.18 1.36 1.49 1.53
50 0.90 0.95 1.06 1.17 1.28 1.46 1.68 1.85 1.96
40 1.10 1.17 1.32 1.46 1.64 1.88 2.14 2.37 2.60
30 1.39 1.48 1.68 1.89 2.18 2.50 2.81 3.13 3.59
20 1.80 1.93 2.22 2.52 3.00 3.44 3.82 4.28 5.17
10 2.40 2.59 3.00 3.46 4.27 4.95 5.42 6.13 7.78

0 3.29 3.56 4.19 4.92 6.31 7.43 8.13 9.32 12.30
-10 -8:4.31 5.04 6.02 7.21 9.67 11.70 13.10 15.30 20.60
-20 - - -15:7.40 | -19:10.5 15.30 19.40 23.10 27.90 36.80
-30 - - - - -24:18.80 33.90 45.70 57.90 71.10
-40 - - - - - - -37:83.81 | 140.42 150.0

Prandtl-Zahlen von TYFOCOR® GE / Wassermischungen
in Abhéngigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 3.14 3.40 3.87 4.42 4.92 5.77 6.13 6.57 7.21

90 3.50 3.79 4.30 4.89 5.41 6.35 6.99 7.60 8.16

80 3.97 4.30 4.89 5.54 6.11 7.17 8.15 8.95 9.47

70 4.62 4.99 5.71 6.45 7.14 8.36 9.72 10.77 11.34

60 5.50 5.96 6.86 7.76 8.67 10.11 11.86 13.23 14.07

50 6.72 7.29 8.48 9.63 10.87 12.67 14.85 16.63 18.19
40 8.44 9.18 10.76 12.30 14.12 16.42 19.06 21.42 24.13

30 10.87 11.85 14.03 16.17 18.97 22.03 25.17 28.40 33.43

20 14.38 15.72 18.80 21.88 26.33 30.62 34.37 38.98 48.17

10 19.51 21.90 25.40 30.52 37.83 44.22 48.94 55.92 77.45

0 27.16 29.92 36.7 43.93 56.32 66.63 73.52 85.01 114.3
-10 -8: 36.07 42.99 53.55 65.12 86.79 105.20 118.4 139.4 190.8
-20 - - -15: 66.30 |-19: 95.76 137.6 174.30 208.3 252.7 333.8
-30 - - - - -24:169.7 | 303.69 410.1 521.3 649.0
-40 - - - - - - -37:746.7 | 1253.3 1356.0

Kubischer Ausdehnungskoeffizient von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [ x 10-5/K]
in Abhangigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
100 72 73 72 70 65 66 74 77 76

90 68 69 70 67 63 63 70 73 73

80 64 65 66 64 61 61 67 69 70

70 60 61 62 61 59 59 64 66 67

60 55 56 58 58 56 57 61 63 64

50 50 52 54 54 54 55 58 60 61

40 45 47 50 51 52 53 55 57 59

30 40 42 45 47 49 50 53 55 57

20 34 36 41 44 46 48 51 53 55

10 28 31 36 40 43 46 49 51 53

0 22 25 31 36 41 44 47 49 52
-10 -8: 16 19 27 32 38 42 45 48 51
-20 - - -15: 25 -15: 28 35 40 44 47 50
-30 - - - - -24: 33 38 43 46 49
-40 - - - - - - -37:43 45 49




Dampfdruck von TYFOCOR® GE / Wassermischungen [bar]
in Abhangigkeit von Temperatur und Konzentration

T 20 23 30 35 40 45 50 55 60
[°C] Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
180 9.28 9.13 8.82 8.54 8.20 7.84 7.44 7.09 6.62
170 7.34 7.24 6.98 6.76 6.50 6.22 5.91 5.63 5.26
160 5.73 5.65 5.45 5.29 5.08 4.87 4.63 4.42 4.12
150 4.42 4.35 4.20 4.08 3.92 3.77 3.58 3.42 3.19
140 3.35 3.31 3.19 3.10 2.98 2.87 2.93 2.60 2.43
130 2.50 2.47 2.39 2.32 2.23 2.15 2.04 1.95 1.82
120 1.84 181 1.75 1.70 1.64 1.58 1.50 1.44 1.34
110 1.32 131 1.26 1.23 1.18 1.14 1.08 1.04 0.970
100 0.935 0.922 0.890 0.864 0.834 0.803 0.765 0.733 0.686
90 0.645 0.635 0.613 0.595 0.574 0.553 0.527 0.505 0.473
80 0.434 0.427 0.412 0.400 0.385 0.371 0.354 0.340 0.318
70 0.284 0.279 0.269 0.261 0.251 0.242 0.231 0.221 0.208
60 0.180 0.177 0.170 0.165 0.158 0.152 0.146 0.140 0.131
50 0.110 0.108 0.104 0.100 0.096 00.93 0.089 0.085 0.080
40 0.065 0.064 0.061 0.054 0.056 00.54 0.052 0.050 0.047
30 0.037 0.036 0.034 0.033 0.031 0.030 0.029 0.028 0.026

Zur Beachtung

Die Angaben in dieser Druckschrift basieren auf unseren derzeitigen
Kenntnissen und Erfahrungen. Sie befreien den Verarbeiter wegen der
Fulle moglicher Einflisse bei Verarbeitung und Anwendung unserer
Produkte nicht von eigenen Prifungen und Versuchen. Eine rechtlich
verbindliche Zusicherung bestimmter Eigenschaften oder der Eignung
fur einen konkreten Einsatzzweck kann aus unseren Angaben nicht
abgeleitet werden. Etwaige Schutzrechte sowie bestehende Gesetze
und Bestimmungen sind vom Empfanger unserer Produkte in eigener
Verantwortung zu beachten.

TYFOROP CHEMIE GmbH
Anton-Rée-Weg 7
D - 20537 Hamburg

Telefon:  +49-(0)40 20 94 97-0
Telefax:  +49-(0)40 20 94 97-20
e-mail: info@tyfo.de

Internet:  www.tyfo.de
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