Informations Techniques

TYFOCOKR’

Concentreé

Produit Antigel et Anticorrosion pour les Systémes
de Chauffage et Réfroidissement. Fluide caloporteur pour
’ les Pompes & Chaleur géothermiques




Applications des produits TYFO

les systemes solaires thermiques requigrent, pour leur fonctionne-

ment, des fluides caloporteurs hautement performants. Que ce
soit lors des froides nuits d'hiver ou des chaudes joumnées enso-
leillées, vous devez pouvoir compter sur volre systeme & énergie
solaire, année aprés année. Nos produits préservent la fluidité du
fluide de votre systéme solaire thermique ainsi qu'un niveau de
viscosité permettant son pompage jusqu'd —30 °C, le touf sans
décomposition jusqu'a 200 °C. Une fuite susceptible de conta-
miner le circuit d'eau chaude restant envisageable, les fluides
des installations solaires thermiques ne doivent présenter aucun
risque pour la santé. C'est la raison pour laquelle ces produits
sont formulés & base de propyléneglycol non toxique. Les fluides
caloporteurs des systémes géothermiques sont soumis & de moins
fortes contraintes. En effet, I'objectif principal est de permetire
le transfert de la chaleur du sol & la pompe & chaleur, méme
& des températures inférieures & O °C, tout en protégeant les
composants de I'installation contre la corrosion. Nous proposons
également des produits spécifiques pour les zones de protection
des nappes phréatiques et d'aufres périmétres soumis & une

réglementation particuliere.

Produits : TYFOCOR®, CF, L, Leco®, LS®, G-LS, HTL, G

- N A

les systémes centralisés de climatisation dans les grands batiments
produisent de la chaleur en hiver et rafraichissent I'atmosphére en
été. Pour ce faire, le fluide caloporteur du systeme centralisé de
climatisation est chauffé ou refroidi, puis acheminé & travers les
conduites vers les échangeurs de chaleur dans chaque pigce. le
fluide caloporteur utilisé doit pouvoir répondre & toutes les exi-
gences en fermes de transfert de chaleur et de protection anficor-
rosion sur une longue période, & des températures basses comme

élevées. Méme dans des bétiments éloignés ne nécessitant pas

d'étre chauffés tout au long de I'hiver, nos produits protegent le
systéme de chauffage du gel et garantissent ainsi une durée de

vie prolongée et sans défaillance.

Produits : TYFOCOR®, CFE, L, l-eco®

Un certain nombre de procédés techniques exigent de refroidir
ropidement du matériel ou des composants & des fempératures
frés basses. Pour ce faire, les produits doivent non seulement dé-
montrer d'excellentes propriétés en termes de transfert de chaleur
et de prévention de la corrosion, mais également présenter une
frés faible viscosité & toutes les fempératures spécifiées. C'est la
seule maniére de garantir un débit suffisant et un transfert de cha-

leur rapide ef efficace.

Produits :
TYFOCOR®, L, leco® | TYFOXIT® 1.15-1.25, F15-50

De facon omniprésente dans le secteur de 'agroalimentaire, que

soit dans les rayons réfrigérés des supermarchés ou au cours de
la chaine de traitement, les tfempératures excessives doivent &fre
abaissées rapidement ef les produits conservés en tout femps &
basse fempérature afin de garanfir la durée de conservation.
Indiqués pour une utilisation dans le secteur de I'agroalimentaire,
nos produits doivent, en plus de leurs caractéristiques tech-
niques, offrir un atout supplémentaire : ils ne doivent présenter
aucune toxicité. Cette condition indispensable garantie que
des déversements et méme de petites fuites n‘engendreront pas
la contamination de denrées alimentaires par des substances

pofentiellement dangereuses.

Produits : TYFOCOR® L, l.eco® | TYFOXIT® 1.15-1.25, F15-50



Caractéristiques de TYFOCOR® Concentré

Aspect liquide limpide, incolore

Point d'ebullition > 165 °C ASTM D 1120
Pt. de solidification <-15°C DIN ISO 3016
Densité (20 °C) 1,120-1,125 g/cm?® DIN 51757
Viscosité (20 °C) 24-28 mm?2/s DIN 51562
Réfraction nD20 1,432-1,434 DIN 51423
Valeur pH (20 °C)

- concentré 8,0-8,5 ASTM D 1287
- 33 % vol. 75-8,5 ASTM D 1287
Teneur en eau max. 4 % DIN 51777
Point d'eclair > 100 °C DIN 51758
Rés. d'alcalinité > 10 ml 0,1 m HCI ASTM D 1121

les données qui précédent sont des valeurs moyennes au moment de
la mise sous presse de la présente publication. Il ne s'agit pas des
spécifications des produits. les caractéristiques spécifiées peuvent éire

communiquées sous la forme d'une fiche de spécification.

Proprietés

le TYFOCOR® est un liquide limpide, incolore ef presque inodore &
base d'éthyleneglycol. Ce produit est utilisé comme liquide antigel/
anticorrosion et liquide caloporteur dans les systtmes de chauffage,
de climatisation, de réfrigeration et comme saumure pour les pompes

& chaleur.

Le TYFOCOR® est miscible avec de I'eau dans n'importe quel rapport.
les mélanges du produit et d'eau conférent, suivant la concentration,
une protection antigel allant jusqu’'a =50 °C et une durée de vie opfi-
male aux installations & protéger. Les sels de dureté de I'eau n'influent
aucunement sur l'efficacité du produit ef ne donnent pas lieu & des
précipitations du liquide caloporteur. les mélanges de TYFOCOR® et

d'eau ne se séparent pas.

Les inhibiteurs de corrosion de TYFOCOR® protégent durablement ef
d'une maniére fiable contre la corrosion, le vieillissement et les incrus-
fations les matériaux métalliques couramment ufilisés dans le secteur
du chauffage et dans celui du froid, y compris dans les installations
mixtes [c'estadire composées d'éléments en différents matériaux). Le
TYFOCOR® ne contient pas de borax, pas de nifrite, pas de phos-

phate ni d'amine.

le TYFOCOR® offre une excellente thermostabilité ef empéche la
formation de dépdts nuisibles sur les surfaces métalliques frés chaudes
jusqu'a 200 °C) lorsque la puissance surfacique est élevée (jusqu'a
env. 40 W/cm?2). |l contribue de la sorte & éviter les solicitations ther
miques excessives sur les surfaces propageant la chaleur, ainsi que les
dépdts dans le circuit d'eau et confére un degré d'efficacité élevé et

constant & 'installation.

Miscibilité

Lle TYFOCOR® est miscible avec tous les antigels du commerce & base
d'éthyléneglycal. Si le mélange de TYFOCOR® avec d'autres produits
est destiné, nous vous recommandons, toutefois, de prendre contact

avec nofre département d'application au préalable.

Emploi

Lle TYFOCOR® est ajouté en concentration d'au moins 20 pour cent
en volumen & l'eau (qualité de I'eau potable, feneur de chlorure maxi-
male 100 mg/kg, ou de l'eau déminéralisée). Quand I'addition de
TYFOCOR® dépasse 58 pour cent en volumen, l'effet antigel diminue.

Thermostabilité

lorsque le fluide caloporteur est exposé en permanence & des fem-
pératures supérieures a 140 °C, il subit un vieillissement précoce. Les
pointes de fempérature situées entre 140 °C et 200 °C sont suppor
tables & condition que le liquide soit ensuite refroidi. les températures
dépassant 200 °C provoquent une lente modification chimique du
liquide caloporteur, susceptible de nuire a la fiabilité de I'installation.
II'est recommandé de prévoir une couche d'azofe en couverture pour
augmenter la durée de vie du fluide caloporteur subissant en perma-

nence des températures supérieures & 110 °C.

Effet anticorrosion

le tableau suivant illustre I'effet anticorrosion d'un mélange de 33 %
en volumen de TYFOCOR® ef d'eau aprés 14 jours a 88 °C sous
une aérafion permanente selon l'essai de corrosion ASTM D 1384

[American Society for Testing and Materials).

Matériau Variation du
poid moyenne
Cuivre (SF Cu) -0,1 g/m?
Brasure tendre (L Sn 30) -0,1 g/m?
Laiton (MS 63) +0,0 g/m?
Acier (HI) +0,0 g/m?
Fonte grise (GG 26) 0,0 g/m?
Aluminium coulé (G-AlSi6Cu4) -0,4 g/m?

les essais de corrosion & haute tfempérature effectués sur les matériaux
GG 25 et G-AISITOMg ont permis de confirmer les remarquables
propriétés de protection anticorrosion des mélanges de TYFOCOR®
et d'eau, pour des flux thermiques allant jusqu'a 40 W/cm? dans les

conditions d'écoulement et de fransmission thermique.

Pour des raisons de sécurité anticorrosion, il convient de ne pas em-
ployer le produit & une concentration d'emploi inférieure & 20 pour
cent en volumen de TYFOCOR®. Une telle concentration correspond
& une protection antigel de =9 °C. Aux concentrations inférieures &
20 pour cent en volumen de TYFOCOR®, il y a danger de corrosion

par suite d'une inhibition insuffisante.

Quand on infroduit le TYFOCOR® dans des installations déja an-
ciennes, ayant été exploitées uniquement avec de l'eau, il faut tenir

compte des indications suivantes

Dans ces vieilles installations, la rouille augmente considérablement la
surface de confact avec le liquide caloporteur, ce qui constitue une
fixation supplémentaire des inhibiteurs contenus dans le TYFOCOR®.
Il 'peut s'ensuivre une altération de l'effet anficorrosion, surtout lors-

qu'on travaille avec de basses concentrations d'emploi du produit.



Avant d'introduire le TYFOCOR® dans de telles installations, il convient
de procéder & un dérouillage par ringage. Dans cerfains cas particu-
liers, il est recommandé d'effectuer un décapage & I'acide suivi d'une

neutralisation.

les insfallations avec présence temporaire de TYFOCOR® dans 'eau
doivent étre vidangées puis rincées plusieurs fois de suite avec de
I'equ. Il faut sefforcer d'éliminer les résidus du produit, car ils sont

susceptibles d'augmenter la corrosion.

Compatibilité avec les materiaux d’étanchéité

les mélanges de TYFOCOR® et d'eau n'atfaquent pas les matériaux
d'étanchéité habituellement utilisés dans les secteurs de chauffage et
refroidissement. D'aprés notre expérience, nos propres essais ef les
données relevées dans la littérature, nous avons établi un tableau
des mastics d'éfanchéité, élastoméres et matieres plastiques stables &
I'action des mélanges TYFOCOR® ef d'eau :

Mastics d'étanchéité, p. ex. Fermit®, Fermitol® (marques déposées de

la Société Nissen & Volk GmbH, Hambourg, Allemagnel, chanvre

Caoutchouc butyle IR
Caoutchouc polychlorobutadigne CR
C. ¢thylene-propyléne-diene EPDM\
Elastoméres fluorocarbonés FPM
Caoutchouc jusqu'a 80 °C NR
Caoutchouc nitrile NBR
Polyacétals POM
Polyamide jusqu'a 115 °C PA
Polybuténe PB
Polyéthyléne souple ou rigide PE-LD, PE-HD
Polyéthylene réticulé PEX
Polypropyléne PP
Polytétrafluoréthyléne PTFE
Poly(chlorure de vinyle) rigide PVC h
Caoutchouc au silicone Si

C. butadigne-styréne jusqu'a 100 °C SBR
Polyesters non saturés up

Résines & base de phénol ou d'urée-formaldéhyde ne sont pas stables,
de méme que le PVC plastifié et les élastoméres & base de polyuré-

thane.

Lorsqu'on prévoit I'emploi d'élastoméres, il faut tenir compte du fait que
les propriétés utilitaires de ces matériaux sont conditionnées non seule-
ment par les propriétés du caoutchouc de base (p.ex. 'EPDM), mais
aussi par la nature et la quantité des adjuvants ainsi que par les condi-
tions de fabrication/vulcanisation. C'est pourquoi nous recommandons
d'effectuer un essai d'aptitude du mélange TYFOCOR® et d'eau avant
la premiére mise en oeuvre. Cefte précaution est parficuliérement
importante dans le cas des élastoméres utilisés comme matérioux

pour membranes de vases d'expansion conformes respectivement &

DIN EN 12828 et DIN 4807 part 2.

les joints d'étanchéité & base de 7O EPDM 281 jusqu'a 160 °C
(Carl Freudenberg GmbH, D-69465 Weinheim) et les joints plats
jusqu'a 200 °C, par ex. REINZAFM 34 [REINZDichtungs-GmbH,
D-89229 Neu-Ulm) ou Centellen 3820 [Hecker Werke GmbH,
D-71093 Weil im Schénbuch) & base d'aramide/NBR spécial, ont

démontré leur stabilité aux mélanges chauds TYFOCOR® et d'eau.

Par suite de la faible fension superficielle des mélanges TYFOCOR® et
d'eau, il peut se produire dans cerfains cas des fuites lorsqu'on utilise
des rubans d'étanchéité en polytétrafluoréthylene (PTFE). De méme, de
légeres fuites dans les installations de chauffage peuvent étre décelées
aprés addition de TYFOCOR®, en raison du meilleur pouvoir mouillant
des mélanges TYFOCOR® et d'eau par rapport & l'eau pure.

Lorsque le resserrement des joints s'avere inefficace pour colmater les
fuites, on devra vidanger le circuit. les joints devront étre renouvelés
et il faudra en outre vérifier la parfaite exécution des raccords. Il est
important de resserer tous les joinfs qui ont été renouvelés, aprés la re-
mise en marche et le chauffage a la température de service maximale

du circuit.

Lorsqu'on introduit du TYFOCOR® dans une installation & circulation
forcée, on verse fout d'abord deux tiers environ de la quantité d'eau
nécessaire, puis on ajoute le produit. On compléte ensuite le volume
restant avec de 'eau. On branche alors la pompe de circulation et
on obtient un mélange parfaitement homogeéne au bout de quelques
heures. Pour les installations & gravité non munies de pompes de cir
culation, il faut mélanger totalement le TYFOCOR® & l'eau avant le

remplissage de I'insfallation.

Directives d’emploi

les propriétés particulieres du TYFOCOR® obligent I'utilisateur & se
conformer aux directives suivantes s'il veut protéger son installation

pendant une longue durée.

1. les installations doivent étre réalisées en circuits fermés, car un
apport d'oxygéne atmosphérique entrainerait une consommation plus

rapide des inhibiteurs de corrosion.

2. les vases d'expansion & membrane doivent éfre conformes resp. &

DIN EN 12828 et DIN 4807 pt. 2.

3. les brasages doivent étre effectués preferablement avec du maté-
riau d'apport d'argent ou de cuivre (brasage fort]. En cas d'utilisation
de brasage tendre, Il faut d'effectuer une rincage & fond pour éliminer
les residues des flux contenant des chlorures. Sinon, une teneur élevée
en chlorures dans le liquide caloporteur peut provoquer des pigares sur

par exemple en acier inoxydable.

4. les éléments flexibles de jonction doivent étre des tuyaux n'‘aufori-
sant qu'une faible diffusion d'oxygéne, ou de préférence des tuyaux

métalliques.

5. les instalations ne doivent pas étre pourvues d'échangeurs de
chaleur, de récipients ou conduites zingués du cété primaire, car les

mélanges d'éthyleneglycol et d'eau peuvent dissolver le zinc.

6. On devra sassurer de I'absence de tout potentiel électrique parasite
entre les éléments de |'installation qui sonf en contact avec le mélange
de TYFOCOR® ef d'equ (sinon risque de corrosion).

7. Toutes les conduites doivent étre disposées de felle fagcon qu'il ne
puisse y avoir de perturbation de la circulation par suite de poches de

gaz ou de sédiments.

8. le circuit doit &fre rempli en permanence de liquide caloporteur
jusqu’ & l'endroit le plus élevé. A cet endroit, il faut prévoir un vase clos

muni d'un organe de dégazage.



9. Quand on installe des soupapes automatiques de dégazage, il faut

choisir des modéles excluant toute introduction d'air.

10. lors du montage ef avant le remplissage, l'installation et ses com-
posants doivent étre protégés contre la pénétration de salissures et
d'eau. Ensuite, il convient d'effectuer un nettoyage intérieur [rincage)
afin d'éliminer les copeaux métalliques, les fondants, les adjuvants
de montage ef d'autres impuretés. Aprés I'achévement du neftoyoge
intérieur et du contréle d'étanchéité, il faut vidanger entiérement le
circuit et le remplir immédiatement d'un mélange de TYFOCOR® et
d'eau pour le protéger contre la corrosion, méme si la mise en service

de l'installation ne doit seffectuer qu'ultérieurement.

11. Apres le remplissage, il fauf veiller & ce qu'il n'y ait plus aucune
poche d'air dans ['installation. Les poches de gaz forment des dépres-
sions en cas I'abaissement de la température, si bien que de I'air peut
&tre aspiré & I'intérieur du systtme. Un dégazage insuffisante affecte

en outre l'efficacité de transfert de chaleur du systéme.

12. Apres le premier remplissage ef le démarrage de l'installation,
il faut nettoyer les collecteurs d'impuretés afin de ne pas géner le
passage du fluide. Ce nettoyage doit étre effectué au bout de quinze

jours au plus fard.

13. Lla concentration du mélange de TYFOCOR® ef d'eau peut éire
verifiée en mesurant la densité avec un densimétre ou un testeur d'anti-
gel approprié pour les mélanges d'éthyléneglycol et d'eau. Une facon
aussi pratique et précise pour déterminer la teneur est de mesurer I'in-
dice de réfraction au moyen d'un réfractométre. Un résumé des points
de congélation, des densités et des indices de réfraction des mélanges

TYFOCOR® et d'eau se trouve dans le tableau suivant.

TYFOCOR® Pt. de Densité Indice de ré-
Concentré congélation a 20 °C fraction nD20
20 % vol. -9.0°C 1029 kg/m? 1,3545
25 % vol. -12,3°C 1037 kg/m? 1,3599
30 % val. -16,1°C 1044 kg/m? 1,3653
35 % vol. -20,4 °C 1052 kg/m? 1,3707
40 % vol. -252°C 1059 kg/m? 1,3762
45 % vol. -30,8 °C 1066 kg/m? 1,3816
50 % vol. -37,6°C 1073 kg/m? 1,3868
55 % vol. 45,4 °C 1079 kg/m? 1,3918
58 % vol. -51,0°C 1082 kg/m? 1,3947

14. En cas de déperditions de liquide par évaporation, il faut faire
I'appoint avec de l'eau potable neutre ou avec de |'eau demineralisée.
En cas de fuites ou aprés un prélévement, il faut ajouter le TYFOCOR®
concentré en mélange avec de I'eau potable ou avec de I'eau demine-
ralisée & la méme concentration qui se trouve déja dans l'installation.
En cas de doute, on devra déterminer la teneur en TYFOCOR® par

la densité ou I'indice de réfraction tel que décrit dans la section 13.

Stockabilité

Le TYFOCOR® se conserve pendant au moins frois ans dans des réser

voirs fermés, éfanches & l'air. Ne pas stocker en recipients galvanisés.

Forme de livraison et d’emballage

le produit est disponible sous forme de concentré ou préta-'emploi
selon la spécification du client. Il est livié en camion-citerne, en GRV

de 1.000 litres, en fots de 200 litres, ef en bidons jetables de 60, 30,

20 et 10 litres en matiere plastique.

Elimination

En cas de fuite ou de fout déversement accidentel, le produit doit &tre
absorbé par une matiere fixant les liquides ef il faut procéder & son
élimination conf. aux prescriptions. la Fiche de Données de Sécurité

contient information supp|emenfoire.

Ecologie

Lle TYFOCOR® pollue faiblement les eaux [classe WGK 1 de risque
pour les eaux selon la legislation allemande, evaluation selon (Ver
waltungsvorschrift fiir wassergeféhrdende Stoffe de 17 Mai 1999).

le produit est facilment biodégradable.

Securité

le TYFOCOR® ne peut pas étre utilisé dans le secteur alimentaire
et dans celui de l'eau potable, si pollution accidentelle des denrées
alimentaires ou de 'equ est théorefiquement possible. En cas de ces
applications nous recommandons 'usage de TYTFOCOR® L & base de

1,2-propyléneglycol {une substance connue pour son innocuité).

Manipulation

lors de la manipulation du TYFOCOR®, il importe de sen tenir aux
mesures de sécurité ef d'hygiene du travail nécessaires pour la mise
en oeuvre des produifs chimiques et d'observer les indications fournies

dans la Fiche de Données de Sécurité.

Fiche de Donnés de Securité

Une Fiche de Données de Securité courante conforme au Réglement CE
1907/2006/CE [REACH] est disponible sur notre site www.tyfo.de



Densité des mélanges TYFOCOR® et d’eau [kg/m?3]

en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°Cl] % vol. % vol % vol. % vol. % vol % vol. % vol. % vol. % vol.
120 Q70 Q75 Q82 Q91 Q99 1002 1003 1008 1012
110 Q78 Q83 (%%0) Q98 1006 1010 1012 1017 1020
100 Q85 Q0 Q97 1005 1013 1017 1020 1025 1028
Q0 Q92 Q98 1004 1012 1019 1024 1027 1033 1036
80 Q98 1004 1011 1018 1025 1030 1035 1040 1043
70 1005 1011 1017 1024 1031 1037 1042 1047 1050
60 1010 1017 1024 1030 1037 1043 1048 1054 1057
50 1016 1022 1029 1036 1043 1049 1055 1060 1064
40 1021 1028 1035 1042 1049 1055 1061 1067 1070
30 1025 1032 1040 1047 1054 1060 1067 1073 1076
20 1029 1037 1044 1052 1059 1066 1072 1079 1083
10 1032 1040 1049 1056 1064 1071 1078 1085 1089

0 1035 1044 1052 1061 1068 1076 1083 1090 1094
-10 1046 1056 1064 1073 1081 1088 1096 1100
-20 1068 1077 1085 1094 1101 1106
-30 1090 1099 1107 1111
-40 1112 1117
-50 1122

Chaleur massique des mélanges TYFOCOR® et d’eau [kJ/kg-K]
en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°Cl] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
120 4,05 4,01 3,96 3,89 3,81 3,76 3,068 3,61 3,57
110 4,06 4,03 3,97 3,89 3,81 3,75 3,67 3,59 3,56
100 4,07 4,03 3,97 3,90 3,80 3,73 3,65 3,57 3,53
Q0 4,08 4,03 3,97 3,89 3,79 3,71 3,62 3,54 3,51
80 4,07 4,03 3,97 3,88 3,78 3,69 3,59 3,51 3,47
70 4,07 4,03 3,96 3,87 3,76 3,66 3,56 3,48 3,44
60 4,06 4,01 3,95 3,85 3,73 3,63 3,52 3,44 3,40
50 4,05 4,00 3,93 3,83 3,70 3,59 3,47 3,39 3,39
40 4,03 3,98 3,91 3,80 3,66 3,54 3,42 3,34 3,30
30 4,01 3,95 3,88 3,75 3,62 3,49 3,37 3,29 3,25
20 3,98 3,92 3,85 3,72 3,57 3,44 3,31 3,23 3,19
10 3,95 3,89 3,81 3,68 3,52 3,38 3,25 3,17 3,13

0 3,91 3,85 3,77 3,63 3,46 3,31 3,18 3,10 3,06
-10 - 3,81 3,72 3,57 3,40 3,24 3,11 3,03 2,99
-20 3,51 3,33 3,17 3,03 2,95 2,92
-30 - 3,08 2,95 2,87 2,84
-40 2,79 2,75
-50 2,67




Conductivité thermique des mélanges TYFOCOR® et d’eau [W/m-K]

en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°Cl] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
120 0,624 0,596 0,569 0,535 0,504 0,479 0,454 0,430 0,416
110 0,612 0,585 0,559 0,527 0,496 0,472 0,448 0,425 0,411
100 0,601 0,575 0,549 0,518 0,489 0,465 0,442 0,419 0,406
Q0 0,590 0,564 0,539 0,509 0,481 0,458 0,436 0,414 0,401
80 0,579 0,553 0,529 0,500 0,474 0,451 0,429 0,409 0,397
70 0,567 0,543 0,518 0,492 0,466 0,444 0,423 0,403 0,392
60 0,556 0,532 0,508 0,483 0,459 0,437 0,417 0,398 0,387
50 0,545 0,521 0,498 0,474 0,451 0,430 0,410 0,392 0,382
40 0,534 0,510 0,488 0,465 0,444 0,423 0,404 0,387 0,377
30 0,522 0,500 0,478 0,57 0,436 0,416 0,398 0,382 0,372
20 0,511 0,489 0,467 0,448 0,429 0,410 0,391 0,376 0,368
10 0,500 0,478 0,457 0,439 0,421 0,403 0,385 0,371 0,363

0 0,489 0,468 0,447 0,430 0,414 0,396 0,379 0,366 0,358
-10 - 0,457 0,437 0,422 0,406 0,389 0,373 0,360 0,353
-20 0,413 0,399 0,382 0,366 0,355 0,348
-30 - - 0,375 0,360 0,349 0,344
-40 0,344 0,339
-50 0,334

Viscosité cinématique des mélanges TYFOCOR® et d’eau [mm?/s]
en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°C] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
120 0,42 0,45 0,49 0,52 0,57 0,61 0,62 0,67 0,71
110 0,45 0,49 0,53 0,57 0,63 0,67 0,68 0,73 0,77
100 0,48 0,52 0,57 0,61 0,67 0,73 0,76 0,81 0,84
Q0 0,52 0,57 0,62 0,66 0,72 0,80 0,87 0,21 0,93
80 0,58 0,63 0,68 0,73 0,79 0,91 1,01 1,05 1,06
70 0,65 0,71 0,78 0,84 0,91 1,05 1,20 1,25 1,26
60 0,76 0,83 0,91 0,99 1,08 1,26 1,45 1,53 1,55
50 0,91 1,00 1,11 1,21 1,34 1,56 1,81 1,94 2,00
40 1,12 1,24 1,38 1,54 1,73 2,00 2,30 2,55 2,70
30 1,41 1,58 1,77 2,01 2,31 2,64 3,02 3,49 3,79
20 1,83 2,07 2,34 2,72 3,19 3,62 4,11 4,96 5,57
10 2,45 2,39 3,18 3,80 4,58 5,16 5,85 7,37 8,54

0 3,35 3,87 4,46 5,49 6,85 7,75 8,84 11,6 13,7
-10 5,52 6,44 8,19 10,6 12,3 14,4 19,3 23,1
-20 - - 12,5 17,1 21,1 26,2 34,7 41,0
-30 39,0 54,2 68,3 77,0
-40 - - 150,0 153,0
-50




Indices de Prandtl des mélanges TYFOCOR® et d’eau

en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°C] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
120 2,65 2,98 3,35 3,72 4,30 4,81 5,01 5,63 6,13
110 2,91 3,30 3,75 4,20 4,84 5,39 5,63 6,30 6,81
100 3,20 3,63 4,12 4,62 5,27 5,96 6,40 7,07 /.51
Q0 3,57 4,04 4,57 5,10 577 6,68 7,41 8,04 8,41
80 4,05 4,59 5,18 5,97 6,49 7,64 8,73 9,37 9,70
70 4,71 5,35 6,05 6,73 7,56 9,00 10,5 11,2 11,6
60 5,61 6,41 7,27 8,13 Q.14 10,9 12,9 13,9 14,4
50 6,86 7,88 8,09 10,2 11,5 13,7 16,1 17,8 18,7
40 8,61 10,0 11,4 13,1 15,0 17,6 20,7 23,5 25,3
30 11,1 12,9 14,9 17,4 20,2 23,5 27,3 32,3 35,6
20 14,7 17,2 20,1 23,8 28,1 32,3 37,3 459 52,4
10 19,4 23,6 27,8 33,6 40,7 46,4 53,2 68,3 80,2

0 27,8 33,2 39,6 490 61,2 69,8 80,4 106,9 128,5
-10 = 48,1 57,9 73,9 95,3 1171,1 131,2 177,6 215,6
-20 114,0 153,4 189,6 236,7 317,7 380,2
-30 - 349,8 4877 620,9 706,8
-40 1352 1389
-50

Pression de vapeur des mélanges TYFOCOR® et d’eau [bar]
en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°C] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
180 9,25 8,99 8,70 8,39 8,06 7,65 7,19 6,73 6,42
170 7,32 7,11 6,88 6,65 6,40 6,07 5,71 5,34 5,10
160 571 5,55 5,38 5,20 5,01 4.76 4,48 4,19 4,00
150 4,40 4,28 4,15 4,01 3,87 3,68 3,47 3,24 3,09
140 3,34 3,25 3,15 3,05 2,94 2,80 2,64 2,47 2,36
130 250 243 236 228 220 210 198 .85 177
120 1,83 1,78 1,77 1,67 1,62 1,54 1,46 1,37 1,34
110 1,32 1,28 1,25 1,29 1,17 1,11 1,05 0,99 0,94
100 0,93 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,74 0,70 0,66
Q0 0,64 0,62 0,61 0,59 0,57 0,54 0,51 0,48 0,46
80 0,43 0,42 0,41 0,39 0,38 0,36 0,34 0,32 0,31
70 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,24 0,22 0,21 0,20
60 0,18 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13
50 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08
40 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
30 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03




Coefficient d’expansion cubique des mélanges TYFOCOR® et d’eau [*10-5/K]

en fonction de la température et de la concentration

T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°Cl] % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol. % vol.
120 79 80 79 73 67 75 86 85 83
110 76 77 76 71 66 72 81 81 80
100 72 73 /2 68 64 69 77 79 76
Q0 68 70 69 66 62 66 73 73 73
80 64 66 65 63 60 64 69 70 70
70 60 62 62 60 58 61 65 67 (¥4
60 56 57 58 57 56 59 62 64 64
50 51 53 54 54 54 56 59 61 62
40 46 48 50 51 52 54 57 59 60
30 40 44 46 48 49 51 54 56 58
20 35 39 42 45 47 49 52 55 56
10 29 34 38 42 45 47 50 53 54
0 22 28 34 38 42 45 49 51 53
-10 23 29 35 39 44 47 50 52
-20 31 37 42 46 49 51
-30 40 46 49 50
-40 48 50
-50 49
Exemple de calcul de I'expansion du volume :
On désire calculer 'expansion (exprimée en litres) d'un volume Vo = 80 litres d'un mélange
TYFOCOR® et d'eau & 30 % vol. quand la température passe de to = =10 °C a t = +Q0 °C :
A=t —to=+90 = (-10) = 100 °C, tuojeme = fo + At/2 = =10 + 100/2 = +40 °C
Brnoyen [d'aprés la table pour 30 % vol) = 50 - 10?
AV = Broyen - At - Vo =50 - 10° - 100 - 80 = 4,0 litres d'expansion de volume
Facteur relative de chute de pression des mélanges TYFOCOR® et d’eau
en comparaison avec de l'eau & 10 °C, écoulement turbulent (valeurs approximatives|
T 20 25 30 35 40 45 50 55 58
[°Cl % vol. % vol. % vol. % vol. % vol % vol. % vol. % vol. % vol.
100 0,77 0,78 0,80 0,81 0,83 0,85 0,87 0,88 0,90
Q0 0,79 0,81 0,83 0,84 0,86 0,89 0,91 0,93 0,94
80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,90 0,93 0,95 0,97 0,99
70 0,85 0,88 0,90 0,92 0,94 0,97 1,00 1,02 1,04
60 0,88 0,91 0,94 0,96 0,99 1,02 1,05 1,08 1,10
50 0,21 0,95 0,99 1,01 1,04 1,07 1,10 1,14 1,18
40 0,96 1,01 1,05 1,07 1,10 1,14 1,17 1,22 1,27
30 1,01 1,06 1,11 1,14 1,18 1,22 1,26 1,32 1,37
20 1,08 1,14 1,19 1,23 1,28 1,32 1,35 1,42 1,49
10 1,17 1,23 1,29 1,33 1,38 1,42 1,46 1,55 1,64
0 1,29 1,35 1,40 1,45 1,50 1,56 1,01 1,71 1,80
-10 1,50 1,59 1,63 1,68 1,74 1,80 1,93 2,05
-20 1,85 1,92 1,99 2,06 2,21 2,35




Effet antigel des mélanges TYFOCOR® et d’eau

le point de congélation, familierement appelé antigel, est une mesure de l'effet antigel des produits antigels. Si un mélange de TYFOCOR® et

d'eau est refroidi, le point de congélation est la température & laguelle les cristaux de glace initiales commencent & se former. Le coulis de glace
P 9 P g 9 9

qui en résulte ne posséde pas aucune force expansive. Une réduction supplémentaire de la fempérature provoque un épaississement plus du coulis

jusqu'a ce quelle se solidifie au point de solidification. Un risque d'eclatement seulement existe en dessous de cette température pour |'installation.

La moyenne arithméfique du point de congélation et du point de solidification est considéré comme protection contre le froid.

le tableau suivant affiche les points de congélation, la profection contre le froid ef les points de solidification des mélanges TYFOCOR® et d'eau

en fonction de la concentration :

TYFOCOR® Point de congélation Protection contre Point de solidification
Concentré (selon ASTM D 1177) le froid (calculé) (selon DIN 51583)
20 % vol. -9,0°C -11,0°C -13,0°C
25 % vol. -12,3°C -14,8 °C -17,3°C
30 % val. -16,1°C -19,1°C -22,0°C
35 % vol. -20,4 °C -23,7 °C -26,9 °C
40 % vol. -25,2°C -28,6 °C -32,0°C
45 % vol. -30,8 °C -33,4 °C -37,2°C
50 % vol. -37,6 °C -40,7 °C -45,2 °C
55 % vol. -45,4 °C <-50°C <-50°C
58 % vol. <-50°C <-50°C <-50°C

D'autres valeurs peuvent étre déterminés par une programme de calculation disponible sur www.tyfo.de

Remarque

les renseignements de ceffe publication reposent sur nos connaissances et nofre expérience actuelles. Etant donné la multiplicité des facteurs
pouvant influencer la transformation et I'emploi de nos produits, ils ne peuvent dispenser |'utilisateur de ses propres contréles et essais. On ne saurait
déduire de nos indications une garantie juridique concernant I'obtention de propriétés déterminées ou la possibilié d'emploi pour un usage concret.

Lacquéreur de nos produits s'engage a respecter les brevets éventuels ainsi que les lois et prescriptions existantes.



La gamme de produits TYFO

TYFOCOR® est un antigel anticorrosion
& longue durée & base d'éthyleneglycol
pour les systémes de refroidissement et de
chauffage, de climatisation, de pompes &
chaleur et de chauffage au sol. Il peut étre
proposé sous forme de concentré ou de
produit pré-mélangé prét & I'emploi, selon

la demande.

TYFOCOR® GE est un antigel anticorrosion
& longue durée & base d'éthyléneglycoal,
spécifiquement formulé pour une utilisation
avec les systémes géothermiques de pompes
& chaleur, les unités de climatisation et les
installations de chauffage au sol. Il peut étre
proposé, selon la demande, sous forme de
concentré ou de produit pré-mélangé prét &

I'emploi.

TYFOCOR® L est un antigel anficorrosion &
longue durée & base de propyléneglycol
pour les installations de chauffage et de cli-
matisation, les systémes solaires thermiques ef
les pompes & chaleur. Il est également utilisé
comme saumure spécifique de qualité ali-
mentaire par les fabricants de I'industrie
agroalimentaire, et proposé sous forme
de concenfré et de produit pré-mélangé

prét & I'emploi.

TYFOCOR® l-eco® est un anfigel anti-
corrosion & longue durée & base de
propyléneglycol couvrant les mémes
applications que TYFOCOR® L. la

quasi fotalité des subs-

tances contenues dans
le produit sont issues

de ressources renouve-

lables & 100 %.

TYFOXT 115-1.25 |
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TYFOCOR® LS® est un fluide caloporteur
spécifique & base de propyléneglycol, prét
& l'emploi et & évaporation quasi compléte,
pour les installations & énergie solaire sou-

mises & des conditions thermiques exirémes.

TYFOCOR® G-LS est un fluide caloporteur
spécifique & base de propyléneglycol, prét
& l'emploi et & évaporation quasi compléte,
pour les installations & énergie solaire sou-
mises & des conditions thermiques extrémes.
Il contient un additif de protection du verre qui
le rend compatible avec les capteurs solaires

entierement en verre.

TYFO-SPEZIAL
Py

TYFOXIT" ri5-50
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TYFOCOR® HTL est un fluide caloporteur
spécifique prét & l'emploi & base de glycols
non foxiques pour systémes & énergie solaire

soumis & des conditions thermiques extrémes.

TYFO-SPEZIAL est une saumure spécifique
haute performance formulée pour les pompes
& chaleur géothermiques situées dans les
périméfres soumis & une réglementation
gouvernementale particuliere. En raison de
I'absence de glycols, ce produit ne causera
pas |‘appauvrissement en oxygéne des sols

en cas de fuite.

TYFOXIT® 1.15-1.25 sont des fluides frigo-
porteurs non toxiques, haute performance ef
sans glycol, & base d'acétate de potassium
et de trés faible viscosité pour systtmes de
refroidissement disposant d'un circuit de refroi-
dissement secondaire. Ils sont proposés sous
forme de concentrés (TYFOXIT® 1.25) de
mélanges préts & I'emploi, allant de =20 °C
(TYFOXIT® 1.15) & =55 °C [TYFOXIT® 1.25).

TYFOXIT® F15-50 sont des fluides
frigoporteurs non toxiques, haute
performance et sans glycol, & base
de formiafe de pofassium et de trés
faible viscosité pour systémes de
refroidissement disposant d'un cir
cuit de refroidissement secondaire.
lls sont proposés sous forme de
mélanges préts & |'emploi allant de
-15 °C [TYFOXIT® F15) & -50 °C

(TYFOXIT® F50).

Plus d'informations

sur nos produifs sur

www.tyfo.de
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