Avgasning av varme- och kylsystem

Teoretiska underlag och
praktiska I6sningar

reflex




Baste affarsvan,

vem kanner inte igen dem, de sa kallade “luftproblemen” - kalla varme-
element, cirkulationsstérningar, flédesljud, slamavsattning, korrosion ...
- utan att hitta en 16sning.

Darfor forsoker vi sedan 1995 att i ett gemensamt forskningsarbete f{ill-
sammans med Technischen Universitat Dresden, institutet for energi-
teknik, I6sa problematiken med “avgasning av véatskesystem”.

Redan 1997 kom en férsta mellanrapport i form av publiceringen av
“Gase in Wasserheizungsanlagen Teil 1” (Gaser i uppvarmningsanlag-
gningar med vatten, del 1) /1/. | den behandlades i huvudsak temat
“Luft i uppvarmningsanléggningar” teoretiskt.

| [Entgasung von Heiz- und Kihlsystemen*
(Avgasning av varme- och kylsystem) sam-
manfattas nu de praktiska resultaten fran
narmare 300 matningar av gasinnehall.
Métningarna utférdes av Technische
Universitat Dresden i olika vdrme-, kyl- och
fjarrvarmesystem.

Resulitat:

Over 50 % av de undersokta
anlaggningarna lider av pro-
blem med gas.

Vi skulle vilja forklara orsakerna for dig och visa mgjligheter till 16snin-
gar i form av tv3 konkreta exempel.

Var presentation stéder sig pa bland annat den koordinerade slutrap-
porten till AiF:s forskningstema “Gase in kleinen und mittleren
Wasserheiznetzen” (Gaser i sma och medelstora vattenvarmenat) /2/.
Forsok att ha éverseende med om vissa delar verkar vara fér vetens-
kapliga eller for omfattande. Det har inte varit 1att for oss att vélja ut
den viktigaste faktan ur den mangd information som finns tillganglig.

Vi star garna till forfogande for férklaringar och vid fragor. Naturligtvis
ar vi intresserade av att fa hora dina asikter i &mnet och att fa veta
dina erfarenheter i det praktiska arbetet.
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Bygg bara slutna
anlaggningar

Métvardena for syr-
gas ligger for det
mesta under 0,1 mgl/l,
naturlig last i dricks-
vatten = 11 mg/|

Kvévgas ar
huvudorsak

till cirkulations-
stérningar och
erosion

Bild 2:
Kvévgasdverméattat
uppvarmningsvatten
efter provtagningen

Gas ar inte samma sak som luft - om temats mangsidighet

Diskussionen forenklas och kortas ofta ner valdigt mycket i praktiken,
genom att man till exempel helt enkelt talar om “luftproblem”, och inte sal-
lan likstalls luft pa ett ofillatet satt med syrgas. Pa sd vis degraderas “luft-
problem” till “syrgasproblem* och varje "luftproblem” stiliseras till ett korro-
sionsproblem. Sa enkelt ar det tyvarr inte!

Gasproblematiken férekommer i praktiken i tva former:

Vissa gaser kan i fri eller 16st form fororsaka korrosion pa olika

material.

Den mest kénda foretradaren ar syrgas som ar huvudansvarig for kor-
rosionen pa komponenter av jarn. Bild 1 visar métvarden i anlaggnin-
gar med en hdg andel stal. Faktumet, att nastan alla méatvarden (dven
vid 6ppna anlaggningar!) ligger under det enligt VDI 203, blad 2/ och
3/ formulerade, kritiska vardet pa 0,1 mg/l (mindre an 1 % av den
naturliga koncentrationen i dricksvatten), visar, att syrgas ar valdigt
reaktionsbenaget. Det férbrukas nastan helt och héllet i systemet
genom korrosion. Déarfor &r det absolut nédvandigt att férhindra att
syrgasen kommer at anlaggningen inifran och att bara bygga anlag-
gningar som konsekvent ar slutna mot atmosféren.

Syrgashalt i vatten, i mg/l
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Bild 1: Féltmatningar: syrgashalt i cirkulationsvatten i olika anldggningssystem

Gaser kan anrikas dver loslighetsgransen i vatten och sedan upptrada

i fria bubblor.

Den mest kanda foretradaren &r kvavgas, huvudbestandsdelen i luft.
Kvéavgasen ar en inaktiv gas och férbrukas inte som syrgasen i kemi-

ska reaktioner. Darfér kan den anrikas i anlaggnin-
gens vatten (bild 3). Det har uppmétts varden dnda
upp till 50 mg/l. Det motsvarar 280 % av den naturli-
ga koncentrationen i dricksvatten (18 mg/l). | den har
koncentrationen kan kvavgasen inte I6sa sig helt och
héllet i vattnet och férekommer da i fria bubblor (bild
2). Bubbloma samlas i punkter med relativt lugn, vil-
ket leder till cirkulations-storningar och -avbrott. Fria
bubblor i flédet kan férstarka erosionen och frata bort
korrosionshdmmande skyddsskikt samt 6ka slitaget
pa pumpar och ventiler.

Henrys lag beskriver gasers l6slighet i vatten (bild 4).
Lésligheten sjunker med
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Bild 3: Faltmétningar: kvdvgashalt i cirkulationsvattnet vid anvéndning av olika tryckhall-
ningssystem med teoretiska N>-méttningsvarden vid den hégsta punkten (HP) vid de faktiskt
uppkommande trycken och temperaturera
5
stigande temperatur och fallande tryck. Detta 120,0 et
forklarar till exempel varfér det speciellt i var- 10°C30°C
-- : 1100 § 69 50 °C o
meelementen pa de Gvre vaningarna uppstar I 70 °C 10°C
cirkulationsstérningar. Laggs ett minsta éver- w000} %
tryck pé 0,5 bar till grund, refererande till 20 K( Kokpunkt vaton /|
den hdgsta punkten, ger det en I6slighet pa § 90,0 4 0,0 : . 20°C
15 mg/l kvavgas vid 70 °C framledningstem- [ -1,00 f -0,50 30°C
peratur. P& bild 3 syns det tydligt att det ver- g 80,0 / 10°C HENRYS lag
kliga méattningsvardet (réd stapel) ligger éver N s0°c beskriver
15 mgl/l i alla anlaggningar som undersoktes. 5, 70 / 7/ noec gasers loslighet
Man kan alltsa utga ifran att det normalt sett E / D
. « - » 60,0 70°C i vatskor
inte ar nagra problem med kvavgaskoncen- S, / 500
trationer < 15 mg/l. De uppnés redan med g 50,0 / L ¥ 50 mgs
atmosfariska avgasningsanordningar — se 2 /
sidan 15. £ 40,0
[
£
. i i i ) / barfarden ||
Férutom kvévgas har &ven vétgas och 7 300 i)
metangas pavisats i fria bubblor i vissa 5 200 o
anlaggningar. Det foreligger HENRY-dia- = e, 18ma
gram &ven for de har gaserna. 10,0 Vid 79°C peh|0,5 bar
Bild 4: 0.0
Maximal I6slighet hos kvavgas ur torr -1 0 1 2 3 4 5
luft, enligt HENRY Tryck i bar

Syrgas ar en valdigt reaktiv gas. Den ar huvudorsak till korrosion i system, dar
den till storsta delen forbrukas. Den forekommer (nastan) uteslutande i fri form.
Syrekoncentrationer > 0,1 mg/l visar pa en okad risk féor uppkomst av korro-
sionsskador /3/.

Kvévgas ar som inaktiv gas mest ansvarig for bildandet av tvafasfléden gas/vat-
ten. Den anrikas permanent i systemet och leder till exempel till de vélkanda cir-
kulationsstorningarna. Kvavgasvarden < 15 mg/l stéller normalt sett inte till ndgra
problem och uppnas redan vid atmosfarisk avgasning.




Det finns cirka 11 mg/l
syrgas och 18 mg/l
kvévgas I6st i dricks-
vatten.

Avlufta “ordentligt* vid
idrifttaganden och
reparationer!

Se till att skapa avluft-
ning vid installationer
och fallande rérled-
ningar!

| “moderna“ husin-
stallationer diffun-
derar det in mer
gaser.

Hur gaser hamnar i slutha anldaggningar
Gaser &r l6sta i pafylinings- och eftermatningsvatten.

Ofta anvands dricksvatten till pafylinings- och eftermatningsprocesserna. Det
ar i regel “luftméttat”. Enligt HENRY finns det teoretiskt en syrgashalt pa cirka
11 mg/l och en kvavgashalt pa cirka 18 mg/l i dricksvattnet. Dessutom finns
det en aning koldioxid 16st dari. Bild 5 visar en god éverensstdmmelse med
matvarden fran Dresden. Naturligtvis finns det regionala skillnader. Det ar
givet att den hogsta prioriteten ar att anlaggningar ska vara tata, eftersom det
aven foljer med 29 mg “luft” (kvavgas och syrgas) in i systemet tillsammans
med vairje liter eftermatningsvatten.
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Bild 5: Gaslast i dricksvatten

Restluft innesluts efter reparationer vid hel och delvispéfylining.

Avluftas anlaggningens delar inte “ordentligt” kan den inneslutna restluften
I6sas upp i cirkulationsvattnet pa grund av det hogre trycket i anlaggningen.
Forsok visade nastan en fordubbling av gashalten efter pafylining!
Observationer visar att driftstorningar pa grund av gas uppstar oftare efter
reparationer, till och med nar eftermatning skett med ett gasfritt, primart vat-
ten fran fjarrvarmenétet! Platsen for reparationen kan da ligga hur langt bort
som helst fran platsen for den fria gasbildningen (mestadels hégt belagna
punkter), da de I6sta gaserna transporteras med cirkulationsvattnet. Den
omsténdigheten bidrar till att férsvara forskningen med att hitta orsakerna.

Luft kan diffundera in i anlaggningen via dess komponenter.

Skillnaden i koncentration mellan gasen i luften (cirka 78 % Nzoch 21 % O2)
och i vattnet utgér drivkraften for diffusionen i anl&ggningen. Eftersom kon-
centrationen av syrgas ar nara noll i uppvarmningsvatten i drift (bild 1) finns
det en 6kad diffusionspotential har mellan atmosféaren och néatvattnet. Medan
metalliska material, sdsom stal och koppar, har en tekniskt férsumbar perme-
abilitet (gasgenomslapplighet), kan den vara ganska stor hos ickemetalliska
material, sdsom plast, gummi och tatningsmaterial. Darfor faststalldes ftill
exempel ett 6vre gransvarde for syrgastéta ror pa 0,1 mg Oz per liter natvat-
ten och dag i DIN 4726 /4/.



Bild 6 visar en bedémning av den diffunderande Oz-méangden vid olika virmean-
laggningar. Vid golvvdrme med plastrér ligger den indiffunderande syrgasméangden
enligt bilden 3 till 5 tiopotenser hégre én vid en klassisk installation med koppar-
eller stalrér. Det kan just vid golvvdrme leda till korrosionsskador i en installation
blandad med stalror.
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Bild 6: Bedémning av diffunderande gasméngder i férhallande till
anldggningens termiska kapacitet

Gaser kan bildas genom kemiska reaktioner och korrosion.

Gaser kan bildas i nattvatten under flera olika férutsattningar, sdsom material-
kombinationer, vattenkvalitet, kemiska tillsatser, amnen i vattnet, tryck och tem-
peratur. Vid faltférsdken hittades, forutom den namnda kvéavgasen (ur luften),
aven vatgas och metangas i vissa anléggningar. Alla mekanismer for gasbild-
ning ur kemiska reaktioner har inte kunnat férklaras, vissa saker ar darfor for-

modanden. Aven har maste mer goras. Var forsiktig med

doseringen av
natriumsulfit i
anlaggningar med
komponenter av
koppar.

Vitgas, Hz, kan bildas enligt den sa kallade “Schikorr”-reaktionen i anlaggnin-
gar med komponenter av jarn och anrikas till dverméttnad. Doseras natriumsul-
fit Na=SOs kan det leda till att svavelvite, H2S, bildas /7/. Det kan aven bildas
svavelvate via sa kallade sulfatreducerande bakterier /8/. Det bildade svavelva-
tet, H=S, kan ombildas till kopparsulfid CuzS genom reaktion med kopparoxid
Cuz0 i anlaggningar som bestar av koppar (till exempel rérknippen av varmeo- (]
verforare eller kopparlédda plattvirmedverforare). Kopparsulfiden, CuzS, bildar i i
motsats till kopparoxiden, Cuz0, inget tackande skikt som skyddar. |
Korrosionssymtom och -skador blir foliderna, men ofta forst efter flera ars drift.

-

Det férmodas aven att vatgas bildas genom biologiska processer vid nedbryt- .
ning av fetter. Sddana anvands vid tillverkningen av vissa rorsystem.




Var forsiktig med
blandade installatio-
ner tillsammans med
aluminium

korrosion
+

fria Hz-bubblor

Det gar att kritiskt granska anvandningen av aluminium (till exempel aluminium-
varmeelement). Redan vid tillverkningen maste de férses med ett tillrackligt
skyddsskikt, d& de naturliga skyddsskikten bara ar stabila upp till ett pH-varde pa
8,5, medan jarnhaltiga system ska kéras vid ett pH-vérde > 8,5. | en anlaggning
med aluminumvarmeelement konstaterades tydliga tecken pa korrosion med 3,2
mg vétgas/l. Den belastningen leder redan vid en temperatur pa 30 °C och ett
tryck pa 1 bar (U) till att fria vatgasbubblor bildas.

Metangasbildningen CH. tillskrivs i allménhet bakterier och biomaterial som bil-
dar rotgas.

Luft kan trénga in i anldggningen om underhéllet och tryckhéliningen utforts
pa ett felaktigt satt.

Precis som tidigare ndmnts, sa &ar en otiliracklig tryckhallning den vanligaste orsa-
ken till “gasproblem”, sarskilt i mindre anlaggningar med membranexpansionskarl.
Darfor har de viktigaste principerna for en korrekt fungerade tryckhallining namnts.

En tryckhallning maste sikerstilla att det inte uppstar undertryck, angbild-
ning, kavitation eller gasbildning vid nagon plats i nitet, varken vid vilodrift
(avslagen cirkulationspump) eller cirkulationsdrift. Tank sarskilt pa anliag-
gningens hogsta punkter, pumpar och regleringsventiler.

De vanligaste bristerna:

Felaktigt idrifttagande, avsaknad av underhall

Sarskilt vid membranexpansionskarl anpassas inte gasens fortryck, po, och vat-
tenpafyliningstrycket, pr, efter anlaggningens férhallanden. | sallsynta fall utférs
det enligt DIN 4807, del 2 /6/ nddvéandiga arliga underhallet med fortryckskontroll.
For det mesta saknas till och med de sékrade avsténgningsventilerna som da
krévs.

Vissa undersékningar har gett vid handen:
Fortrycket, po, &r ofta fér hogt och pafyliningstrycket, pr, (vattentank) ar ofta for
lagt.

Vi tar hansyn till de har erfarenheterna vid berakningen i vart berakningsprogram
vid dimensionering av membranexpansionskarl genom att vi kalkylerar med ett
minsta pafyliningstryck, pr, som &r 0,3 bar hogre &n fortrycket.



For lagt anlaggningstryck

- Pa varmeanlaggningar med laga, statiska tryck, p (laga byggnader och
takcentraler), maste fortrycket, po, vara anpassat for att undvika utgasningar
och kavitation med avseende pa de hydrauliskt mycket belastade komponen-
terna (pumpar och regleringsventiler).
Viktigt i sammanhanget: minimalt inloppstryck, pz, for cirkulationspumpar enligt
tillverkarens uppgifter.

- Vid sluttryckshallningen maste i motsats till fortryckshallningen
(sugtryckshalining) en del av pumptrycket (60-100 %, beroende pa anlaggning)
beaktas vid faststéllandet av fértrycket, po, annars finns det risk for att ett
undertryck bildas, i regel vid hogt belédgna punkter.

Otillracklig eftermatning av vatten

Ingen tryckhallning kan arbeta utan vatten (vattentank vid varmeanlaggningar
>0,5 % av anlaggningens volym). Kompletteras inte naturliga vattenférluster i
motsvarande grad ar undertryck och problem férprogrammerade. Vid drift utan
regelbunden dévervakning &r det absolut nédvandigt med en automatisk, kontrol-
lerad eftermatning av vatten (— se kapitel 5). Vid membranexpansionskarl ska
pafyliningstrycket, pr, ligga minst 0,3 bar éver gasens fortryck.

Nar VDI 2035, blad 2, 1998 /3/ publicerades utléstes diskussionen pa nytt om
gasupptagningen, sérskilt syrgasupptagningen, via tryckhallningsanléggningar.

Bilderna 1 och 2 visar de uppmatta syrgas- respektive kvavgashalterna i i cirku-
lationsvattnet. Anldggningarna &r utrustade med olika tryckhaliningssystem. Forst
blir det tydligt att gashalten i cirkulationsvattnet bestdms mindre av typen av
tryckhallning &n av andra parametrar. Framfér allt nér det galler syrgashalten far
man emellertid inte interpretera detta pa felaktigt satt! Redan i avsnitt 1 ndmns
att syrgas forbrukas véldigt snabbt genom korrosion. Dessutom sker en ordentlig
utspadning nér cirkulationsvattnet blandas med expansionsvattnet. Darigenom
undandrar sig syrgasen i huvudsak en matteknisk registrering i cirkulationsvatt-
net. Genomrostade expansionsledningar tillsammans med dppna expansionskarl
bevisar emellertid dess existens. Syrgasmétningar i 6ppna expansionskérl gav
varden mellan 4 och 6 mg/l /5/.

Déarfér dr det ostridigt att expansionskarl med direktférbindelse till atmosfa-
ren méaste betraktas som korrosionsframjande.

Expansionskarl med membran som skiljer gasutrymmet fran vattenutrymmet gal-
ler som senaste aktuella teknik. Det faktum att dppna expansionskarl med ext-
emt tryckskapande (pumpstyrda) ocksa erbjuds pa marknaden fér avgasning
andrar inte pa det (se éversikten pa sidan 10). De kan reducera kvavgaskoncen-
trationen i systemet, ungefér som tidigare 6ppna anlaggningar med hogt placera-
de expansionskarl gjorde. Cirkulationsstémingar kan da undvikas. Daremot tar
de emot 4-6 mg/l syrgas via det 6ppna expansionskarlet /5/! Det ska férkastas
som skadligt och ar att aterga till gamla tider! Tyvarr maste man konstatera att
det i praktiken for 6gonblicket inte finns ndgot normerat forfarande for att
bestdmma gasgenomslappligheten hos membran i expansionskéarl. Darfor gar
det inte att géra nagra kvantitativa, grundidggande utsagor om den.

o[l
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Membran

Membran

Slutna expansionskarl dr den senaste tekniken

De vanligaste utférandeformerna betraffande expansionskarl forklaras kort har nedan.

Slutna expansionskarl med fast gaskudde
(statisk tryckhallning)

Kvvgas, Med membran (MAG) Utan membran Inaktiv gas
N2 Det mest anvanda expan- Vanlig forr, men idag mest pa
sionskarlet. stora anléggningar.
Ett membran mellan vat- Som gas anvands “a4nga”
ten- och gasutrymmet eller kvévgas. Ve
minimerar gasens indiffun- Nackdel: Kvavgas diffunderar
dering. Det ar den sakra- in i vattnet och fororsakar
ste méjligheten vid ett slu- darfor “gasproblem” och
tet utférande. maste fyllas pa regelbundet.

Slutna membranexpansionskarl med externt tryckskapande
(dynamisk tryckhallning)
ett membran skiljer luftutrymmet fran vattenutrymmet

Pumpstyrd, Kompressorstyrd,
trycklos uppsamlingsbehallare
uppsamlingsbehallare som star under tryck

Pa grund av den lilla parti- Pa grund av det héga partial-
altryckssénkningen mellan trycket i gasutrymmet
gasutrymmet och vattenu- monterar Reflex speciella,
trymmet sker knappast sérskilt diffussionstéta

nagon gas-diffusion via butylmembran. De har en
membranet. Den tryckliésa vasentligt lagre gasgenomsléapplighet én de
uppsam-lingsbehallaren &r annars 6vervdgande anvédnda EPDM-membra-
aven lamplig till avgas- nen.

ning.

Oppna expansionskarl med externt tryckskapande och
direkt forbindelse mellan luftutrymmet och vattenutrymmet

Pumpstyrd, Kompressorstyrd

trycklds uppsamlings- Sadana finns delvis kvar i

behallare, direkt . .

kontakt vatten/luft gamla anléggningar i de
nya delstaterna.

Sadana erbjuds paradoxalt Tryckbehallarna utsatts for

nog dven med “avgasnings-  stor korrosionsrisk pa

funktion®, men tillfér syrgas grund av regelbunden till-

i verkligheten. forsel av syrgas.




Gasproblematiken tillspetsades i och med att installationstekniken
utvecklades.

Byggdes varmeanlaggningar ofta med stalrérsledningar, 6évre fordelning och
central aviuftning, med en “blygsamt“ antal pumpar och armaturer forr, sé ser
bilden helt annorlunda ut idag:

Nedre och vagrata férdelarsystem leder till manga decentrala
aviuftningspunkter, ofta svaratkomliga.

Vagrata kyltak och vagrat ytvarme samt utdragna, vagrata fordelningssystem

ar svara att avlufta med konventionella metoder.

Anvandningen av komponenter som plaster och gummi, och det 6kade
antalet tatningsytor i installationen, tilldter mer “luft* att diffundera in i
anlaggningarna — se sidoma 6 och 7.

Installationer av olika metalliska material leder under vissa forhallanden till
gasbildning — se sidoma 7 och 8.

Den aktuella problemstaliningen &r att gasbildningen & ena sidan &r storre i nya
anlaggningar, men & andra sidan &r vanliga “avluftningar” vid manga decentrala

avluftningspunkter for det mesta otillrackliga och Iéser inte problemen.

Tryckhallningen spelar en central roll i gasproblematiken. Den maste vara
tat mot atmosfaren, framfor allt for att forhindra syrgasupptagningen, och
den maste pa ett sékert satt kunna undvika undertryck och kavitation.
Manga membranexpansionskarl, sarskilt i mindre anlaggningar, ar felinstall-
da betraffande gas och vatten och underhalls inte heller enligt DIN 4807, del
2 /6/. Har finns ett behov av information och handling.

Intrangandet och bildandet av gaser ar nastan oundvikligt &ven vid slutna
anlaggningar (pafylining, eftermatning, diffusion och kemiska reaktioner).
Gaser maste medvetet ledas bort ur slutna system via lampliga appara-
ter, foretradesvis centrala, for att det ska ga att undvika cirkulations-
stoérningar, erosion och korrosion. Avgasningen maste vara enkelrik-
tad: Ut med gasen, men ingen luft in!

1




Tekniska mojligheter inom fysikalisk avgasning
Sa manga som mojligheterna ar till avgasning, s manga ar ocksa resultaten.

Den mest kostsamma, men sékert ocksa den mest verkningsfulla metoden ar
den termiska avgasningen med anga, en metod som realiseras i till exempel
kraftverk. Har gar vi emellertid bara in pa tekniskt genomférbara, fysikaliska
metoder som ocksé &r realiserbara inom temperaturomradet < 100 °C och inom
byggnadsteknik.

Tyvarr finns det inget normerat forfarande for att vardera avgasningssystem. Det
Oppnar dorren for utsagor som lockar i reklamsammanhang, men som kanske ar
odifferentierade eller till och med felaktiga.

Om luftavskiljare lI&aser man till exempel att de eliminerar all luft ur
anlaggningen. Innerbar ordet luft syrgas och kvavgas? Betyder “all
luft“ &ven [6st luft?

Eller i en reklamtext fran en tillverkare av tryckhallningsanlaggningar
med integrerad atmosfarisk trycksankning till ett 6ppet expansions-
karl, dar det bland annat heter:

citat: “Nya konkurrenter hanvisar till att... syrgas hamnar i anlaggnin-
gens vatten via det 6ppna expansionskérlet. Det ar bara till viss del
korrekt, men betydelsel6st, eftersom trycklost vatten bara kan ta

upp sa lite syrgas.”

Den sista meningen innehaller tre felaktiga pastdenden:

1. Det ar korrekt att syrgas hamnar i anlaggningens vatten.

2. Det &r inte heller betydelselost, eftersom

3. trycklost vatten mycket vél kan ta upp mycket syrgas, cirka
11 mg/l vid 10 °C och mer &n 5 mg/l vid 70 °C. Det ar &nda
50 ganger s mycket som rekommendationen pa 0,1 mg/l enligt
VDI 2035!

Darfor ska nagra vanliga, inom byggnads- och anlaggningsteknik prakticerade
fysikaliska forfaranden, beskrivas vad betraffar deras funktion. De paverkas i
huvudsak av tre faktorer:

- Mediets temperatur

- Mediets tryck

- Den aktiva principen

Avgasning vid anlaggningens tryck

., Hogsta punkten __ Lagttryck,
IR 05bar ~15mgl Ne lag gasloslighet
70 °C = méttning
A £
w
n
I
| Luftavskiljare v Hogttryck,
20bar ~30mglNe hog gaslaslighet
= méttning

Bild 7: Principschema dver ett virmesystem med konventionella
luftavskiljare och membranexpansionskarl



| manga varme- och kylkretsar anvands bara s kallade mekaniska luftavskiljare
till avgasning. Dessa kan avskilja fria gaser, men daremot inte I6sta. Det finns
olika aktiva principer. Alla typerna har det gemensamt att de star under anlag-
gningssystemets tryck (hog gasléslighet) och att funktionen pa ett avgérande satt
paverkas av den plats dar de monterats (hdgsta punkten, lagsta punkten, framled-
ningen, returledningen, avstandet till pannan respektive pumpen).

Bara vid montering direkt pa anléggningens hoégsta punkt kan “luftproblem” garan-
terat undvikas. Da anléaggningar idag i regel planeras med nedre fordelning, sker
monteringen pa en ogynnsam lagsta punkt. Effektiviteten begransas da starkt, om
inte betankligt. Darfér kunde kvéavgashalten i exemplet pa bild 7 bara sénkas till
cirka 30 mgl/l, trots att 15 mg/l vore nédvéndigt for att garanterat undvika gasbild-
ning pa den hégsta punkten. Mekaniska luftavskiljare kan inte paverka halten av
I6sta gaser respektive korrosionsforiopp.

Avgasning vid atmosfariskt tryck

Hogsta punkten
I+ 05 bar ~ 15 mgl Ne
= méttning

Bild 8: Principschema dver ett virmesystem med en reflex 'variomat’ multifunktionsenhet for
att halla trycket, avgasa och eftermata, med permanent- och intervalldrift
och sluten membranuppsamlingsbehallare

Pumpstyrda tryckhallningsstationer ackumulerar expansionsvattnet i en trycklos
uppsamlingsbehallare. Den kan samtidigt anvédndas som central avgasningsan-
ordning. Ett delfldde av natvattnet leds via den trycklosa uppsamlingsbehallaren.
Tack vare trycksénkningen ner till det atmosfariska trycket kan till exempel kvav-
gaskoncentrationen teoretiskt sénkas till cirka 10 mg/l i hela systemet (HENRY-
diagram: 0 bar, 50 °C). Det ligger under den kritiska koncentrationen vid den
hégsta punkten, sa att det inte langre kan bildas nagra fria bubblor har — se bild
4. Atmosfariska avgasningsanordningar uppfyller darfor i ordets ratta bemarkelse
kraven pa en klassiskt central “aviuftningsanordning“. Tack vare den “bubbelfria“
cirkulationsdriften reduceras dessutom erosionsrisken och bildandet av skyddss-
kikt stors inte. Den tidskravande efteraviuftningen vid manga decentrala avluft-
ningspunkter utgar.

Naturligtvis maste uppsamlingsbehdllaren vara utférd som ett slutet kérl
— se avsnitt 2 pa sidan 10.

Atmosfériska avgasningsanordningar kan bara paverka halten av 16sta gaser till
viss del (utifrdn losligheten vid atmosfariskt tryck, enligt HENRY). Darfor kan syr-
gashalten hos eftermatningsvattnet bara sankas fran 11 mg/l till cirka 7 mg/l vid
inmatning till en 40 °C varm, trycklés uppsamlingsbehallare.

Mekaniska luft-
avskiljare arbe-
tar bara vid de
absolut hégsta
punkterna
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Avgasnings- och
uppsamlingsbe-
hallaren maste
vara slutna mot
atmosfaren.

God central
“avluftnings-
funktion® i den
atmosfariska
avgasnings-
anordningen
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Avgasnings-
kapaciteten i
ett vilande
vakuum ar
for lag.

Vakuumavgasnin
gsanordningar
kan avskilja reak-
tiva och inaktiva
gaser.

Avgasning i vakuum

Hogsta punkten
05bar ~ 15mgT\e

= méttning

(2
X7 senitec
-0,9 bar=~ 0 mg/l N2
= méttning

Bild 9: Principschema dver ett vArmesystem med en reflex 'servitec’ dynamisk avgasning
med vakuumfdrgasartub fdr nat- och eftermatningsvatten

Vakuumavgasningsanordningar avgasar ett delfiéde av natvattnet i vakuum. |
vakuum ar lésligheten av gaser lika med noll. Trots detta sker avgasningen i ett
vilande, statiskt vakuum trégt och langsamt (— se bild 10). Forst vid en dynami-
sering, till exempel genom att spruta in vattnet i vakuumet (— se bild 11), garan-
teras hdga avgasningsprestanda.

Bild 10: Bild 11:

Statisk vakuum- Dynamisk

avgasning i vakuumavgasning

“vilande vakuum® vid 'servitec’-
forsoksbordet

Dynamiska vakuumavgasningsanordningar arbetar sarskilt effektivt, da bade bil-
dandet av fria gasbubblor reduceras och halten av l6sta gaser starkt reduceras.
Detta sker helt oberoende av tryckforhallandena i natet. Reaktiva gaser (till exem-
pel Hz och O2) kan darfér elimineras och korrosion kan minimeras. En markant
férdel med vakuumavgasning gentemot kemiska forfaranden &r den kompromiss-
I6sa avskiljningen av alla gaser, inklusive inaktiva gaser, som befrias fran en
kemisk bindning! Méatningar visade att till exempel kvavgashalten i cirkulations-
vattnet kan sénkas ner till cirka 3 mg/l via avgasning med en ’servitec’ vakuum-
férgasartub. Det motsvarar ungefar de vérden som uppmaéttes efter termiska
avgasningsanordningar. Delfldédesavgasningen har bara ett litet inflytande pa syr-
gashalten i natvattnet vid klassiska stalrérssystem. Vid for sma delfléden undan-
drar sig syrgasen delvis en central avskiljning pa grund av sin snabba reaktions-
férmaga. Detta ar ett problem for alla delflédesavgasningar!

Daremot ar det valdigt effektivt med avgasning av eftermatnings- och pafylinings-
vatten, vars syrgashalt kan reduceras med cirka 80 %.



Jamfoérelse mellan olika avgasningssystem

For att kunna visa funktionen hos olika avgasningssystem ska den fysikaliskt och
tekniskt méjliga, minimala kvavgashalten i natvattnet visualiseras i forhallande ftill
tryckforhallandena pa monteringsplatsen — se bild 12. Kvavgas fungerar som en
“matgas” for att den ar en inaktiv gas och dérfor inte forbrukas i sidoreaktioner.
Darfor blir méatresultatet ofdrfalskat.
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Tryck dér avgasningsanordningen monterats, i bar

Bild 12: JamfGrelse mellan olika avgasningssystem vid en medietemperatur pa 50 °C

Jamférelsen i bild 12 tydliggor att bara den atmosféariska avgasningen och vaku-
umavgasning uppfyller kraven pa en central “avluftnings”- och avgasningsanord-
ning.

Funktionen hos mekaniska luftavskiljare sjunker drastiskt med stigande tryck.
Gasbildning gar inte att undvika vid de hégsta punkterna, sarskilt om montering
sker vid den lagsta punkten.

Vill man inte “avlufta®“, utan istallet motverka aktiv korrosion, maste gashalten
kéras ner mot nollstrecket. Det gar bara att 4stadkomma med termisk avgasning
eller dynamisk vakuumavgasning.

Avgasningsprestanda som bara finns pa papperet - felaktig interpretation
av Henrys lag

Har hanvisar vi ater till en i praktiken ofta pétraffad, felaktig interpretation av
Henrys lag. Avgasningsprestanda bevisas damed till synes “pa papperet”, men
som inte finns i praktiken.

Funktionen hos
konventionella luft-
avskiljare som pla-
cerats vid den lag-
sta punkten finns
inte fysikaliskt sett.
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Pastaenden utifran
HENRY-diagrammet — se bild 13

gas l6st vid en framlednings-tempe-

Vid en trycksankning till 0 bar via en
avgashningsanordning kan det upp-
varmda vattnet bara I6sa 5 mg/l av
syrgasen. Darfor avskiljs 23 mg/l - 5
mg/l = 18 mg/l syrgas via avgas-
ningsanordningen.

Max Igslighet i mg Oz/kg vatten

inte! Varfor inte?

Overtryck i bar

Bild 13: Max Iéslighet av syrgas ur
atmosférens luft

1. HENRYS lag beskriver inte den verkliga syrgashalten i vattnet, utan “vad som
maximalt skulle kunna Iésas, om luftens syrgas stod tillrackligt 1ange i direktkon-
takt med vattenytan®.

Den kontakten finns varken inne i ett slutet eller i ett 6ppet installationssystem.

2. Syrgas ar en reaktiv gas. Det innebér att den forbrukas relativt snabbt vid korro-
sion eller vid reaktion med andra gaser. Som bild 1 visar, sa lag syrgashalten
under 0,1 mg/l i nastan alla undersékta anlaggningar, aven utan avgasningsan-
ordning.

3. En reducering av syrgashalten till 5 mg/l i cirkulationsvattnet vore ett otillfreds-
stallande resultat, eftersom ett varde < 0,1 mg/l ska efterstrévas enligt
VDI 2035, blad 2.

Exemplet ovan visar hur viktigt det ar att formulera enhetliga varderingsskalor, &ven
fér avgasningsanordningar. Det nuvarande tillstandet ar hogst otillfredsstéllande,
eftersom det varje dag presenteras teoretiskt, daligt grundade och praktiskt obevisa-
de utsagor inom temat avgasning. De ar inte anpassade efter temats véxande bety-
delse och kan leda till att kunderna blir osékra.

Mekaniska luftavskiljare kan bara arbeta effektivt om de monterats vid den
hégsta punkten.

Atmosfériska avgasningsanordningar kan forhindra fria gasbubblor i cirkula-
tionsvattnet. De passar véldigt bra som centrala aviuftningsanordningar, men
inte till malinriktad syrgasavskiljning. Erosion kan i huvudsak undvikas genom
tvafasflode.

Vakuumavgasningsanlaggningar kan sanka den totala gashalten till néra
noll. De bekdmpar bade korrosion (reaktiva gaser) och erosion (inaktiva
gaser). En hog grad av avskiljning nds med dynamiska vakuumavgasningsan-
laggningar.

HENRYS lag beskriver inte den verkliga gashalten, utan den maximalt mdéjliga
gashalten i I6sningen.

| en varmeanléggning &r 23 mg/l syr-

ratur pa 55 °C och ett tryck pa 3 bar.

Den hér argumentationen stammer



Problemlésningar genom tva exempel

Undersokningar inom gasproblematiken omfattar virmeanlaggningar i villor, upp-
varmda grasplaner pa fotbollsstadion liksom stora fjamrvarmeanlaggningar. Aven
kylvattenkretsar med blandning av vatten och glykol underséktes.

Problemen med gasévermattning visade sig tydligt registrerbara fér &garen med
framfor allt kvavgas. Kalla, gasfyllda varmeelement pa den dversta vaningen och
kluckande ljud ar k&nt sedan lénge. Analyser av gashalten och vattenkemiska
undersokningar visar emellertid att den férhéjda gashalten (till exempel Hz och
CHa) tydligt korresponderar med korrosion i vissa anlaggningar. Skador som da
uppstar visar sig mestadels forst efter flera ar.

Tva praktiska exempel ska tydliggéra problemstéllningen och visa majligheter till
I6sningar.

Energiforsorjningens varmenét i Halle

Till ett sekundart fjarrvarmenat inom energiforsorjningen i
Halle, med éver 100 m® uppvarmt vatten och en effekt pa cirka
14 MW, har flera flerbostadshus direktanslutits, daribland
ocksd héghus med 14 vaningar. Problemen féljde efter delnin-
gen av den priméra varmelinjen i systemet i form av monterin-
gen av en varmeoverforingsstation - det blev sténdigt “luft” i
héghusen och dérmed alltid en arbetssam, decentral avluftning
av varmeelementen péa den dversta vaningen. Montering av
automatiska pa- och aviuftningsanordningar pa utvalda var-
meelement gav ingen avgérande forbattring.

Detta var utgangslaget for testen av den forsta ’servitec'-
avgasningen med vakuumférgasartub. Efter att den tagits i drift
kunde kvévgashalten reduceras fran 45 mg/l till 5 mg/l redan
efter 40 timmar. “Luftproblemen* var atgardade och hyresgéast-
ermna var ndjda. Tack vare den starkt gasundermattade kornin-
gen (< 5 mg/l) ar gasbildningar uteslutna och korrosionsrisken

minimerad, till och med pa extrema punkter (de hogsta punk- anlaggning i ett energi-
terna, pumpar och regleringsventiler). forsdriningsnét i Halle

Konrad-Zuse-centrum i Berlin
| Konrad-Zuse-centrum i Berlin blev det cirkulationsstérningar

som i kylvattenkretsen (30 m3), vilket ledde f{ill att vissa var-

| 6ver 90 % av de
undersokta problem-
anlaggningarna
férorsakar kvav-
gasen cirkulations-
problem.

Bild 14:
'servitec’ forsdks-

L—M et o

i sdval uppvarmningsanlaggningen for byggnaderna (7,3 m3) i _j ii ‘.'i d = - FFL an 1 '
14 o ¥

meelement och klimatanlaggningarna slutade att fungera. J E ii ﬂ d 3 | H it |

Bada anlaggningarna hade fér hdga kvavgasvarden. | virme-
anlaggningen faststalldes dessutom forhdjda metangashalter,
vilket formodligen berodde pa att en inhibitor anvandes. Efter
att en standardmodell av 'servitec’ vakuumfdrgasartub monte-
rats fungerar saval virme- som kylvattensystemet utan pro-
blem. | det uppvarmda vattnet gick det inte langre att faststélla

'servitec’ standard-
nagon metangashailt. anlaggning i Konrad-

Zuse-centrum i Berlin

Bild 15: |
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Reflex tryckhallnings- och avgasningssystem

reflex ‘magcontrol’

Tryckévervakning av expansionskarl
med integrerad, kontrollerad eftermatning

reflex 'magcontrol’ kan
) visserligen inte avgasa,
men automatiserar och
dvervakar funktionen hos
membranexpansionskarl,
vilket &r en viktig forut-
séttning for att kunna for-
hindra den direkta indrag-
ningen av luft.
— se kapitel 2

Tryck OK

reflex ’variomat’

Atmosférisk avgasning med integrerad
tryckhallning och eftermatning

Kombinationen av pump-
styrd tryckhallning med
atmosfarisk avgasning i
Tryck OK ett slutet system har

Luft ut I6nat sig tusenfalt. Det
betyder att trycket stam-
mer och att “luftproble-
men* tillhér det férgan-
gna. Den arbetskravan-
de, decentrala avluftnin-
gen efterat behovs inte
léngre.

— se kapitel 3

reflex ’servitec’

Dynamisk avgasning med vakuumférgasartub,
med integrerad tryckévervakning och eftermatning

Anléggnings- och eftermat-
ningsvattnet avgasas i
vakuum, oavsett om det
rér sig om varme-, fjrrvar-

) | me- eller kylvattensystem.
Tryck OK P Gashalten i cirkulations-
Luft ut vattnet reduceras reellt till
Korrosion noll. Det innebar att “luft-

bek&mpad problemen” upphér och att

korrosionsrisken reduce-
ras. Dessutom kan funktio-
: nen hos expansionskéarlen
e PR dvervakas. 'servitec’ pas-

: sar dven utméarkt som
kompletteringsutrustning i
problemanlaggningar.

— se kapitel 4

Exempel: vdrmeanlaggning

'reflex’ ﬁ y

Vattentryck,
'——————"-——-—-I:-q]-—---- zzz minst 1,3 bar
over fortrycket, mem-
= - branexpansionskar
=5 hﬂtﬂ'— “# Dricks-
* ] || vatten

reflex ‘'magcontrol’ reflex ‘fillset'
A ing av {ryck, o nand

Exempel: enpanneanlaggning

£
L

125005 |

LRETOC r’j e ol

Dricks- —"T2 ﬂ..l|=

vatten

!

reflex "fillset’
vid eftermatning
frén dricksvattennat

reflex 'variomat'

Exempel: flerpanneanlaggning

m _—

L

A 4@

Dricks- =" & 2T
vatten L]
reflex ‘fillset’

vid eftermatning
frén dricksvattennat

reflex 'servitec’
péafylining, avgas-
ning,
eftermatning



En 6verblick éver kapitlen

Syrgas ar en valdigt reaktiv gas. Den ar huvudorsak till korrosion i system, dar
den till storsta delen forbrukas. Den forekommer (nastan) uteslutande i fri form.
Syrekoncentrationer > 0,1 mg/l visar pa en okad risk for uppkomst av korro-
sionsskador /3/.

Kvévgas ar som inaktiv gas mest ansvarig for bildandet av tvafasfléden gas/vat-
ten. Den anrikas permanent i systemet och leder till exempel till de vélkanda cir-
kulationsstorningarna. Kvavgasvarden < 15 mg/l stéller normalt sett inte till ndgra
problem och uppnas redan vid atmosfarisk avgasning.

Tryckhallningen spelar en central roll i gasproblematiken. Den maste vara tat
mot atmosfaren, framfor allt for att férhindra syrgasupptagningen, och den maste
pa ett sakert satt kunna undvika undertryck och kavitation. Mdnga membranex-
pansionskérl, sarskilt i mindre anlaggningar, ar felinstélida betraffande gas och
vatten och underhalls inte heller enligt DIN 4807, del 2 /6/. Har finns ett behov av
information och handling.

Intrangandet och bildandet av gaser ar nastan oundvikligt &ven vid slutna
anlaggningar (pafylining, eftermatning, diffusion och kemiska reaktioner).

Gaser maste medvetet ledas bort ur slutna system via lampliga apparater,
foretradesvis centrala, for att det ska ga att undvika cirkulationsstorningar,
erosion och korrosion. Avgasningen maste vara enkelriktad: Ut med gasen,
men ingen luft in!

Mekaniska luftavskiljare kan bara arbeta effektivt om de monterats vid den hogsta
punkten.

Atmosfariska avgasningsanordningar kan férhindra fria gasbubblor i cirkulations-
vattnet. De passar valdigt bra som centrala avluftningsanordningar, men inte ftill
malinriktad syrgasavskiljning. Erosion kan i huvudsak undvikas genom tvafasfléde.
Vakuumavgasningsanldggningar kan sanka den totala gashalten till nara noll. De
bekampar bade korrosion (reaktiva gaser) och erosion (inaktiva gaser). En hog grad
av avskiljning nds med dynamiska vakuumavgasningsanléggningar.

HENRYS lag beskriver inte den verkliga gashalten, utan den maximalt méjliga gas-
halten i Idsningen.

Funktionen hos Reflex avgasningssystem har bevisats i manga matserier pa
Technischen Universitat Dresden i virme-, firrvarme- och kylkretsar.

Tack vare den centrala avluftnings- och avgasningsfunktionen behéver inga
decentrala, mekaniska luftavskiljare monteras. Den arbetskrdvande avluftningen
efterat vid ett flertal aviuftningspunkter behéver inte goras.
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Reflex —

Ansvar aven for miljon

Det &r inte bara mannisken som ska
dra nytta av nya Reflex-tekniker, utan
aven miljon. Det ar principen vi gar ef-
ter, nér vi utvecklar, planerar och pro-
ducerar. Vi lever upp till vart ansvar
som tillverkare genom att vélja réatt ma-
terial och produktionstekniker - allt &r
s& skonsamt mot miljon som mdjligt.

Reflex Winkelmann GmbH + Co. KG

GersteinstralRe 19
D - 59227 Ahlen
Tyskland

Telefon: +49 2382/70 69-0
Telefax: +49 2382/70 69-558
www.reflex.de
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