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Handbok Luft och smuts

Luft, gaser och
smuts | VVS-system

Att sakerstalla vattenkvaliteten i ett VVS-system genom att avlagsna luft och smuts ar ett effektivt satt
att forlanga livslangden hos viktiga systemkomponenter, samtidigt som systemprestandan optimeras.
Detta borjar med den forsta fyllningen av system och det vatten som da anvands.

Fordelarna med bra vattenkvalitet ar:

e lagre energiatgang

e langre livslangd for systemet

e tystdrift

e minimerar risken for driftavbrott

Forekomst av luft i vattnet maste minimeras, inte bara for att minska korrosionsproblemen, utan
aven for att luft i vattnet ger sémre varmeoverféring fran apparaterna. Forekomst av luftfickor kan
aven forhindra cirkulationen lokalt. Vad som ar an viktigare ar att luft ger betydligt hogre risk for bade
kavitation och oljud i rér, styrventiler och andra komponenter.

Fria och l6sta gaser har direkt respektive indirekt paverkan vid flodesmatning.

En gas formaga att l6sas i vatten minskar med dkande temperatur och sjunkande tryck. Styr- och
injusteringsventiler hégre upp i fastigheten blir darfor mer utsatta, eftersom de exponeras for lagre
statiskt tryck. Den hdégre vattenhastigheten nara ventilsatena ger annu lagre statiskt tryck, vilket leder
till att vatgas och andra frislappta gaser aterabsorberas. | dessa fall blir det uppmatta flodet felaktigt.
Framforallt vid sma ventiler blir det uppmatta flodet hdgre an det faktiska.



Gaser | vattnet

Gas kan orsaka olika problem i varme- och kylvattensystem:

e Korrosion

e Avlagringar fran korroderade produkter
Oljud

e Cirkulationsproblem

« Forséamrad prestanda for bade uppvarmning och kylning

Vad menar vi med gaser och var kommer de ifran?

Det finns redan gaser i vattnet innan det anvands f&r att fylla systemet. Luften kommer in i vattnet i
vattenforraden, t ex sjdar och vattendrag, fran atmosfaren, redan innan vattnet leds in i vattenledningssystemet.

Det ar bra och viktigt att veta vad luft bestar av.

Huvudkomponenterna i torr luft:

7808% | Kvavgas e
0.95%

Nar vi pratar om “luft” menar vi huvudsakligen
kvavgas och syrgas, som har en avgdrande paverkan
pa gassammansattningen i det medium som
anvands foér éverféring av energin.

| Argon

Genom flera praktiska matningar vet vi att mangden
kvavgas och syrgas vid atmosfartrycket ligger

nara pafyllningsvattnets mattnadsgrans. En liter
vatten innehaller 14,8 ml (18,5 mqg) kvavgas och

20.95% |
0.04%

7.8 ml (11,3 mqg) syrgas. Luft kan ocksad komma in i
systemet genom diffusion, t ex genom vanliga plast-
eller gummimaterial eller pga o6nskat vakuum
(undertryck) som kan uppsta i installationen.

Andra:

noble gases, carbon dioxide,
methane, hydrogen, etc.

Andra gaser sasom koldioxid (CO,), metan (CH,) och
vatgas (H2) uppstar som en foljd av elektrokemisk
korrosion och biokemiska processer i mediet inne i
installationen.



e Kvdvgas ar en stabil gas som ackumuleras som
en inertgas efter det att systemet fyllts och under
drift. Detta orsakas av att det finns luft kvar sedan
systemet fylldes och som l&ses med ékande
tryck. Mangder pa upp till 40 ml/l har uppmatts

i sddana system. Detta ar tre ganger hogre an
den naturliga koncentrationen och éverstiger
l&sligheten i vatten i uppvarmningsfasen. Féljderna
blir fria kvavgasbubblor. Det har visat sig att dessa
bubblor ér en av huvudorsakerna till de klassiska
“luftproblemen” [1].

Syrgas ar aktivt i den elektrokemiska korrosionen.
| hydroniska system med hég andel stal och jarn
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sjunker syrgasinnehallet fran 7,8 ml/L (11,2 mg/l) till
0,07 ml/L (0,1 mg/l) inom nagra timmar efter det
att systemet fyllts. Detta motsvarar gransvardet for
korrosion pa 0,1 mg/L |2].

Detta ar ett tydligt tecken pa syrets farliga
egenskaper, och hur viktigt det ar att slutna
hydroniska system undviker att luft och gas tranger
in i mediet.

Luftproblemen illustreras i foljande
mattnadsdiagram. Kvavgas ger problem med
bubblor (fri gas), samtidigt som den lOsta syrgasen
kan leda till korrosionsproblem.
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| slutna varmesystem med hetvatten forekommer
funktionsfel som ger upphov till stérande flodesljud
eller bristande uppvarmningskapacitet i de hogst
placerade radiatorerna och som snabbt atgardas
genom avluftning av systemet, men dterkommer om
och om igen. Sadana problem beror pa gaser som
bildas vid korrosion och mikrobiologiska processer i
systemet.

De gaser som produceras har, metan (CH4) och vatgas
(H2), kan ackumuleras till dvermattnad och ar, till
skillnad fran luft, de vanligaste orsakerna till problem
och upptacks allt oftare.

Metan (CH,) indikerar férekomst av bakterier (t ex
biofilm).

cessen 0,1 mg/l = 0,07
mU/L. Intrangning
av extra luft
maste forhindras
genom tatning av

systemet.

O,-gransvarde
for skydd mot
korrosion

Vétgas (H,) kan bildas i anlaggningar med stal, genom
den s k Schikorr-reaktionen:

3Fe? + 6 OH — Fe,O, + 2H,0 + H,

For att denna reaktion ska uppsta, i en takt som
o6kar med dkande temperatur, maste det finnas
tillrackligt med syrgas for att jarnet ska kunna reagera,
men inte sa mycket att det bildas magnetit utan
vatgasutveckling. Dessutom kan processer som

2Al+3H,0—-ALO, +3H,
(bildande av aluminiumoxid) eller

Al+ 3 H,0 + NaOH — NAJAI(OH),] + 3/2 H,
(bildande av aluminat) frigdra vatgas.
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pH-vardet, mjukheten eller avmineraliseringen och
stabiliteten hos forekommande aluminiumkomponen-
ter spelar en avgorande roll nar det galler att sakerstal-
la att dessa processer inte uppstar.

Koldioxid (CO,) kommer in i vattnet nar det passerar
genom humuslagret i marken. Dar plockar vattnet upp
den koldioxid som producerats vid nedbrytning av

organiska amnen. Mangden lost koldioxid star i direkt
relation till pH-vardet, som minskar nar CO,-koncen-
trationen Gkar och Okar nar CO,-koncentrationen
minskar.

CQO, reagerar med vatten och bildar en reaktions-
produkt, H2CO3 (kolsyra), och sanker vattnets
pH-varde.



Intrangning av luft och gas

Intrangning, generering och ackumulering av gaser maste begransas till ett minimum, och gaser som paverkar
driften maste avlagsnas. Denna strategi maste beaktas under anlaggningens hela livstid, fran konstruktion och

drifttagning till slutlig demontering.

Ett bra exempel pa de olika satt gaser kan komma in i systemvattnet ar otillracklig avluftning nar systemet fylls

férsta gangen.

Nar ett system fylls ersatts luften, som ar lattare, med vatten och stiger uppat i systemet. Om avluftningen inte
gors korrekt kommer luften att samlas i systemets hégsta punkter. Nar luften da kommer under tryck kan den

l6sas i vattnet igen. Detta leder till dvermattnad, eftersom vattnets l6slighet, senare, nar det varms upp, sjunker,
varvid fria bubblor genereras och cirkulerar med flodet. Den luft som frigdrs fran pafyllningsvattnet férblir

“instangd” och bildar t ex luftfickor.

Orsaker till intrangning av luft och generering av gas

« Luftfickor pga felaktig eller otillracklig avluftning
vid forsta systemfyllning och drifttagning

» Luftfickor pga otillracklig fyllning och avluftning
efter ombyggnad, reparation eller underhall

« Diffusion av vattendnga genom ¢j
diffusionstata komponenter, t ex tatningar,
plastror och gummislang samt kontinuerliga
mikrovattenlackage fran gamla, skdra och darfor
lackande tatningsmaterial, t ex planpackningar,
O-ringar av gummi och packboxar, som har
kontakt med vattnet och darfér slapper
in N, och O,.

» Syrediffusion genom gj diffusionstata
komponenter, t ex i system med panelradiatorer
med icke passande plastror eller i system med
ett stort antal elastomerslangar. Det ar ocksa
stor risk for syrediffusion vid tryckhallning av
kompressorer och pumpar dar man inte har

butylmembran i expansionskarlet. Eftersom
diffusionshastigheten dkar exponentiellt med
oOkande temperatur (grovt raknat dubbleras
diffusionshastigheten vid en &kning med 10K) ar
system med tryckhallningspump som utnyttjar
expansionskarlet fér avgasning av det varma
returvattnet till omgivningen sarskilt kansliga.
Intrdngning av luft pga permanent eller tillfalligt
undertryck i nagon del av anlaggningen.
| ett korrekt konstruerat och installerat
tryckhallningssystem tillverkat av hdgkvalitativa
komponenter och material och som skéts pa ratt
satt ska undertryck aldrig uppsta i nagon del av
systemet. Om undertryck uppstar beror detta i de
flesta fall pa defekt tryckhallning. Detta kan bero
pa nagot av foljande:

Fortrycket pO ar for lagt eller for hogt i statiska

expansionskarl



Tryckhallning och vattenkvalitet

Alltfor hogt tryckfall i tilloppstrycket pga
diffusion i det statiska expansionskarlet mellan
tva underhallstillfallen (diffusionen ar extremt
hoég genom EPDM, mycket hdg genom NBR,
medan butyl ar nastan diffusionstatt)

Lagsta drifttryck (p0) for lagt installt eller
felaktigt starttryck (pa) i kompressorns och
pumpens tryckhallningssystem

For litet expansionskarl

Otillrackligt dimensionerade
tryckhallningspumpar och kompressorer
Otillracklig vattenreserv i expansionstanken

Forekomst av gaser i vatten

Sékerhetsventiler som 6ppnar pga fel installt tryck
eller oftillracklig trycksattning som kraver pafyllning
av vatten, med intrangning av N, och O, som
konsekvens.

Intraninging av N, och O, via vattenpafyllning: syre
leder till korrosion, och kvave ér inert, ackumuleras
i systemet och kan ge upphov till fria gasbubblor.
Gasbildning vid korrosion och mikrobiologiska
processer i systemet kan leda till att metan (CH,)
och vatgas (H,) ackumuleras till dvermattnad.
Tillsammans med N, ar CH, och H, de vanligaste
orsakerna till problem.

Gaser kan forekomma i vattnet som fria bubblor eller i en molekylart l6st form. HENRYs lag beskriver l6sligheten.
Gasoévermattnad férekommer dver Henry-kurvorna (se sidorna 10-11). Har avgar de losta gaserna ur lGsningen i

form av bubblor. Om gasen ar undermattad sa l&ses alla gaser.
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Luftansamling i stillastaende vatten i héga punkter.
Under pafyllning av ett system ersatts den lattare
luften av vattnet och stiger hogst upp. Om
avluftningen inte gors korrekt kommer luften att
samlas i systemets hogsta punkter. Nar luften da
kommer under tryck kan den l6sas i vattnet igen,
atminstone delvis. Detta leder till dvermattnad.
Nar vattnet varms upp minskar vattnets l6slighet
och det bildas bubblor som féljer med i
cirkulationen.

Gasbubblor i vattenflodet

Gasbubblorna foljer med i flodet. | de flesta fall ar
flodet i réren stérre an bubblornas flytférmaga.
Darfor ar avskiljning endast mojlig med sarskild
utrustning som kan fanga upp bubblorna.
Mikrobubblor &r mycket sma och férekommer

i stort antal.

De kan knappast ses med blotta 6gat. Vattnet ser
ut att vara mjolkvitt. De férs med av flodet pa ett
satt sa att de endast kan fangas upp med sarskild
avskiljningsutrustning. Storre bubblor vaxer ifall
det finns fasta partiklar narvarande. Tendensen att
fastna pa ytorna gor avskiljningsprocessen svarare
och &kar risken for skador.

Losta gaser ér osynliga.

Gasmolekylerna ar bundna mellan attenmolekylerna
pa ett satt som gor att de endast kan tas bort med
tryckminskning eller temperaturdkning. Beroende
pa trycket och temperaturskillnaderna i systemet,
kan l&sta gaser samlas till bubblor.



Henry-diagram

Henrys lag visar hur mycket gas som ar lOst i vattnet vid olika tryck och temperaturer. Hogre temperatur och lagre
tryck innebar lagre gasloslighet.

Kvavgasens loslighet i vatten enligt Henrys lag

140 Svermattat
/ 10°C
120 p
// 20°C
100 y
— // - 30°C mattat
Sl "l
£ 80 s - a0C
= // P // _~s0°C
5 60 // /,; ; /é// Zgg?c
Z _—
S / Ve —_—
’ g
=1
7 % —
20 /A 7//// ] . pooy
L — j/ undermattat E E E E
0
-1 -075 -05  -0.25 0 1 2 3 4 5 6

Overtryck [bar]

Det finns ett specifikt s k Henry-diagram for varje gas.
Det har diagrammet galler for 100 % kvavgas ovanfér vattnet, med partialtrycket fér N, = 1 bar(a).

Detta ér det forhallande som oftast rader i slutna vattenkretsar, eftersom praktiskt taget allt syre korroderar och
inte langre fdrekommer i gasform.

Losligheten for atmosfarisk mattnad ar 78 % av diagramvardet. Detta motsvarar kvavgashalten i luft,
alltsa partialtrycket for N, = 0,78 bar(a).
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Exempel 1

Lat oss se pa ett vattenbaserat
hydroniskt system med en
N,-halt pa 60 ml/Lvid ett
lokalt tryck pa 3 bar och en
temperatur pa 40 °C.

Maximal l&slighet for N2 ar

har ~ 45 ml/|, dar N2 forblir (st
och osynligt, dvs undermattat.
Resterande ~ 15 ml/LN, arien
fri, synlig form, dvs dvermattat.

Exempel 2

Om medeltemperaturen,

vid ett konstant tryck pa 3 bar,
stiger fran 40 till 70 °C och
~ 30 mU/LN, finns kvar i l&st form
och ~ 15 ml/LN, lb6ses upp |
gasfasen, kommer eventuellt
~ 30 ml/UN, att finns kvar som
fria och synliga gasbubblor.
Mikrobubbelavskiljare kan
separera denna mangd gas
fran vattnet och avlagsna

den fran systemet.

Exempel 3

Om systemtrycket sjunker till

0 bar kommer 6sligheten

for N, att minska efter de
mattnadslinjer som galler vid
den givna temperaturen. Vid ett
systemtryck pa 0 bar och 40 °C
kommer bara ~ 10 ml/LN,

att vara i lost, osynlig form.
Resterande ~ 50 ml/l av

gasen kan avskiljas i en
mikrobubbelavskiljare.
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| tryckstegsavgasare anvands en pump for att sanka trycket till under atmosfartryck.

L&sta gaser tranger ut ur vatskan i form av mikrobubblor, som déarefter kan avluftas till omgivningen.



Gashalt vid fyllning, drifttagning
och drift av systemet

Gashalten i ett varmesystem varierar kraftigt under den initiala fyllningen, uppstarten och driften.

| foljande tabell visas gasinnehall som ar vanliga i varmesystem. Man kan se att fullstandig avluftning endast kan
uppnas efter det att systemet varmts upp, vilket i praktiken ofta inte sker. Detta innebar att den kvavgas som
frigors fran losningen vid hdg uppvarmning av huvudledningen bildar gaskuddar och cirkulerar i varmekretsen
i form av fria gasbubblor. Da sjunker energieffektiviteten, skyddsskikten eroderar, syrekorrosion framjas och
storande flodesljud kan upptrada.

Gasinnehall i Gasinnehall efter Drift vid typisk
fyllningsvatten fyllning och avluftning flodestemperatur hégst upp
av systemet |1| i systemet (0,5 bar/70 °C)

~4 11
Kvavgas 14.8 ml/L 0 ml/t mUL
(18,5 mg/l) (~ 50 mg/l) (13,8 mg/l)
Resorberad kvavgas ~ 29 ml/l
(fri gas) (~ 36,25 mg/l)

Gasinnehallet efter pafyllning
och avluftning av systemet
under de férsta timmarna
innan korrosionen kommit

Gasinnehalli

fyllningsvattnen

igang 1|
78 ml/l ~ 14 ml/l < 0,07 ml/l
Syrgas
(11,3 mg/l) (~ 20 mg/l) (< 0,1 mg/l)
Avlagringar fran ~ 64 mg hematit eller

syrgaskorrosion ~ 71 mg magnetit

13



Smuts och slam | vatten

Smuts ar oundvikligt i bade nya och aldre hydroniska system for varme och kyla.

Orsaker fore drifttagning:

e smuts som finns i ror och komponenter
e spanrester (sarskilt fran plastror)

e svets- och PTFE-rester

e smorj- och tatningsmedel

¢ sand och damm

o rester fran tillsatser och inhibitorer

¢ frammande foremal

Orsaker efter drifttagning:

Korrosion

Livlidngden pa ett vattenburet vdrmesystem paverkas
kraftigt av livslangden pa de metaller och icke-metaller
som férekommer i anldaggningen. Det som gor skillnad
for metallerna ar konstruktionen och skyddet fran de
tunna skyddsskikten av metalloxider pa metallytorna,
som hammar korrosionsprocessen.

Vad ar korrosion?

Korrosionsprocessen stannar av om skyddsskiktet
ar korrekt utformat. Optimalt skydd fran de olika
materialens skyddsskikt uppstar under olika kemiska
férhallanden, som ar skalet till varfor vissa material
(t ex jarnhaltiga material) ger battre korrosionsskydd.
Kopparmaterial kan latt omfattas av "normala”
omstandigheter. Aluminiumkomponenter kraver
sarskild uppmarksamhet vad galler vattenkvalitet.

Korrosionen som sadan ar en elektrokemisk reaktion
inom de s k korrosionselementen och paverkas av

lokala skillnader i material, skyddsskikt och vattnets
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kemiska sammansattning. Ju storre skillnader, desto
starkare korrosionselement (korrosionspotential)
och darmed storre risk for lokal korrosion. Enhetliga
férhallanden leder till ytkorrosion, som kan vara

sa liten att man far normal teknisk livslangd. Detta
leder till materialférsamring. | (slutna) varmesystem
férekommer huvudsakligen erosionskorrosion.

Korrosionen paverkas ocksa av mediets elektriska
ledningsformaga (LF). Ett lagt LF-varde hindrar
korrosionsstrdmmen och ett hogt LF-varde (lag
elektrisk resistans) framjar korrosionsprocessen.

Skyddsskikten kan skadas av kemiska och fysikaliska
processer. T ex kan ett for lagt pH-varde l6sa upp
skyddsskikten, och for mycket syrgas kan paverka

det vanliga skyddsskiktet (se VDI 2035 del 1, 03/2021,
avsnitt 6). Om de skyddande egenskaperna forsvinner
genom mekanisk (t ex vibration eller féor hogt fléde)
eller termisk (varierande) belastning, bildas inte langre
korrosionsskyddet och materialet korroderar lokalt.



Defekter i skyddsskiktet kan korrodera mycket fort om
stora ytor i omgivningen ar skyddade och det endast
finns sma aktiva korrosionspunkter. Korrosionsflodet
koncentreras kring defekterna och leder till korrosion
genom s k pitting.

Icke-metalliska material fallerar oftast pga fel
behandling vid installationen, t ex kan kontaktrycket
pa tatningar vara for lagt, ojamn dragkraft eller
overtdjning av polymerer (som blir stdrre vid varme
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som metaller), kemisk paverkan,
t ex for hédgt pH-varde hos systemvatten och
inhibitorer, eller val av fel material.

Vad ér rost?

Rost ar en kemisk f&rening mellan jarn och syre. Rost
orsakas av syre, fukt, avgaser (svavel), syror och alkalier.
Varmeledningsror av stal (jarn) som ligger i lager eller
ska monteras kan paverkas av luften och bérja rosta.

Olika typer av korrosion och processer
som paverkar varmesystem

Krypstrommar

Krypstrom genereras av likspanningskallor.
Installationer, nergravda rérledningar och tankar kan
snabbt ta skada. Till exempel kan 1 mA forstora grovt
raknat 10 gram jarn (Fe) pa ett ar. Detta problem kan
l6sas genom specialinstallation av skyddsledare och
potentialutjamning.

Spaltkorrosion

Bristfallig tatning av ytor och skarvar kan leda
till spaltkorrosion. Varierande syreférdelning kan
vara orsaken.

Spanningskorrosion

Denna typ av skada uppstar nar mekanisk belastning
pa systemkomponenter leder till sprickor. Till exempel
kan dragbelastning uppsta vid konstruktionen

(svetsning, krokning, bearbetning, osv.) eller drift (tryck,

temperatur, rérelser, osv.). Under vissa omstandigheter
kan spanningskorrosion med sprickbildning ocksa
uppsta i system av rostfritt stal, vid fdrekomst av
dragspanningar och kritiska kloridvarden. Detta kan
motverkas genom att vid planering och konstruktion
av anlaggning sakerstalla att expansionsskarvar och
apparater installeras korrekt och tillater viss expansion.

Erosionskorrosion

Erosion tenderar att uppsta i sektioner med
riktningsandringar och hdga flédeshastigheter, t ex
rorkrokar. Ju mindre rérdiameter och kréokningsradie
desto mer korrosion. Vid otillracklig avgasning &kar
risken for korrosion pga de fria gasbubblor som
cirkulerar med vattnet.

Deposition av korrosiva produkter

| varmesystem kan fasta partiklar avlagras dar
flodeshastigheten ar for lag for att transportera dem
vidare. Detta kan i sin tur leda till mer avlagringar pa
dessa platser och paverka cirkulationen negativt.

Kavitation

Kavitation innebar att det bildas gasbubblor i en
vatska och att dessa bubblor sedan imploderar. Nar
trycket faller till under vatskans mattnadstryck bildas
angbubblor. | vattenburna system hander detta nar
trycket faller till under mattnadstrycket i punkter dar
flodeshastigheten Okar, t ex pa pumpens sugsida, i
ventilsaten och strypningar. Om det statiska trycket
okar igen langre ner i flodet (nedstroms tryckstegen i
en pump eller hastighetsminskning efter ventilsaten)
kan angbubblorna implodera haftigt. Material i
omedelbar narhet till angbubblan eroderas da av
vattnet som flédar in i angbubblan fran alla hall med
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ett tydligt smatterljud (hdgfrekvent mikroskopisk
angpaverkan). Gas som losts upp i vattnet dampar
kavitationen, eftersom gas som resorberas in i
omradet med angbubblor inte momentant atergar
till en l6sning nar trycket plotsligt dterkommer och
bubblan fylls med vatten.

Den systemkomponent som ar kansligast for
kavitation ar cirkulationspumpen. Det statiska trycket
pa pumpens sugsida far inte vara lagre an pumpens
specifika NPSH-varde, annars kommer kavitation
oundvikligen att uppsta i pumpen. Pumpen foérstors
ganska fort vid permanent kavitation. Men ventiler

kan ocksa skadas och till och med bli obrukbara

pga kavitation. Tumregeln for att undvika kavitation i
ventiler ar att trycket i ventilens inlopp ar minst dubbelt
sa hogt som tryckfallet dver ventilen.

Varmesystem med flera material

Om flera olika material anvands, t ex olika metaller,
plastror, slang av elastomerer, uppstar bara lag risk for
syrekorrosion sa lange syrehalten i uppvarmnings-
vattnet ar lagre an 0,1 mg/L. | cirkulationsvattnet i
korrosionssakra system (VDI 2035 03/2021, del 1) ser
man ofta en syrehalt pa 0,02 mg/l och lagre.

Foérzinkade rér

Anvandning av invandigt forzinkade ror bér undvikas.
Forzinkade skruvar och muttrar kan emellertid
anvandas, eftersom de inte kommer i kontakt med
systemvattnet.

Glykol i slutna kretsar

Anvandning av frysskyddsmedel i varmvattenkretsar
rekommenderas normalt inte pga den hogre
investeringskostnaden, den lagre varmekapacitiviteten
och den hdgre pumpkostnaden jamfért med
anvandning av rent vatten. Frysskyddsmedel bér
darfor bara anvanda nar mediet maste skyddas mot
solidifiering, t ex i anldggningar fér sol- eller jordvarme.
Nar frysskyddsmedel anvands i slutna kretsar maste
produktleverantérens riktlinjer foljas. Lagre glykolhalt
kan leda till att glykolen omvandlas till oxalsyra. Detta
ger i sin tur ett drastiskt sankt pH-varde. Resultatet

blir da korrosion. Invandigt forzinkade stalrdr och
kopplingar far inte heller anvandas i kretsar med
antifrysskyddsmedel.
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Foljder, problem och skador

Rost fran korrosion i pannor, ror och apparater minskar den specifika varmedverféringen och 6kar tryckfallen och
vatskans hastighet i det hydroniska systemet. Observera att rost leder till att jarnets volym okar, vilket i sin tur leder

till mindre tvarsnitt i hydroniska system.

Bland effekterna pa rorens invandiga yta finns foljande:

e grdvre struktur

¢ mindre invandig diameter

o direkt korrosion

« avlagringar av korrosionsbiprodukter och andra
féroreningar

Pa grund av den hogre flodeshastigheten uppstar
erosion i ror, rorkrékar och ventiler, nar sma
luftbubblor och slampartiklar passerar.

Magnetit ar ett magnetiskt material som faster pa
stal (jarn). Detta kan skada eller till och med forstéra
viktiga komponenter, sarskilt hogeffektiva pumpar
med vat rotor och permanentmagnetiserad motor.

Funktionsfel kan uppsta i termostat- och styrventiler
nar magnetiskt slam fastnar pa ventilsatet och hindrar
ventilen fran att fungera korrekt.

| golvvarmesystem kan rost, t ex magnetit, inga

i ytavlagringar pa rorets insida, vilket kan leda

till att varmeoverféringen forsamras och att
tilloppstemperaturen maste hojas. | extrema fall kan
enskilda varmekretsar bli helt igensatta och sluta
fungera.

Silar satts snabbt igen av korrosionspartiklar och
genomflddet minskar. Den positiva effekten av
filtrering av magnetit kan da leda till systemfel. Silarna
maste da rengdras oftare, vilket leder till hogre
driftkostnader.

17
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Lackande radiatorer och systemkomponenter

Skada pa uppvarmningsapparater, dalig
varmedverfdring pga hinder och avlagringar i systemet
kan leda till sprickor och korrosionsskador.

Blockerade styrventiler
Skador pa ventilspindlar och tatningar

Blockerade pumpar
Blockering och skada pa pumpens lager och
packboxtatning

Igensatta ror
Nar ror satts igen av rester fran ytbelaggning
och korrosion stiger tryckfallet, eftersom samma

fldde maste passera genom en mycket mindre
tvarsnittsarea, vilket i sin tur leder till att pumpen drar
betydligt mer energi.

Varmevaxlare

Ett isolerande skikt med mindre paverkan pa
varmedverfdringen skapas i varmekallor och kan
leda till att pannor och varmevaxlare dverhettas, med
skador pa dessa enheter som foljd.

Varmemangdsmatare

Magnetit avlagras i varmemangdsmatare, vilket leder
till ©kande matfel till den punkt att systemet kan
komma att blockeras och maste tas ur drift.

Gaser

Cirkulationsstorningar

Fria gasbubblor kan paverka cirkulationen kraftigt.
Varmedverfdringsmediets kapacitet sjunker —

det finns inget vatten dar det finns gasbubblor.
Dessutom kan driftfel uppsta pga instabilt flode och
temperaturvariationer.

Resultatet blir ssamre pumpprestanda eller t o m
pumpfel, men ocksa instabilitet hos styrventilerna,
sarskilt vid lag belastning.

Oljud

Fria gaser skapar oljud i systemet.

Detta innebar flodesljud i rér, kopplingar och
ventiler, men ocksa “gurglande” radiatorer pa de &vre
vaningarna.
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Férsamrad uppvarmningskapacitet

Gaser kan ha negativ paverkan pa varmeoéverféring.
Detta leder till lagre varmeeffekt pga gasbubblornas
isolerande effekt pa de varmedverférande ytorna.
Extrem ackumulering av luft kan leda till radiatorfel
pa de &vre vaningarna, till den grad att
cirkulationen upphor.

Helt avluftad radiator






Vattenkvalitet enligt VDI 2035

Enligt VDI 2035 Part 1, 03/2021 faststalls system- och pafyllningsvattnets maximala hardhet relativt systemets
effekt och specifika volym: den totala hardheten ar relativ till den specificerade systemvolymen VA (systemvolym/

lagsta produktionseffekt).

Vatten for initial fyllning och pafyllning:

a) Vid berakning av den specifika systemvolymen i system med flera varmeapparater ska det minsta enskilda

varmeuttaget anvandas.

b) For system med flera varmegeneratorer med olika specifikt vatteninnehall ska minsta specifika vattenvolym

anvandas.

c) Fullstandig avmineralisering rekommenderas inte fér system med aluminiumlegeringar.

Systemvatten, pafyllningsvatten och uppvarmningsvatten relativt vairmeeffekt

Total mangd alkaliska mineraler, mol/m? (total hardhet, °dH)

Total utgaende varmeeffekt, kW

<50 kW
specifikt vatteninnehall varmekalla
> 0,3 | per kW b)

<50 kW
specifikt vatteninnehall varmekalla
< 0,3 L per kW b)

(t ex cirkulationsberedare)
och system med elektriska varmeelement

> 50 kW till < 200 kW
> 200 kW till < 600 kW

> 600 kW

20

Specifik systemvolym, [/kW utgaende varmeeffekt a)

<20

ingen

<3,0(16,8)

<2,0(112)
<15(8,4)

<0,05(0,3)

> 20 till < 40

<3,0(16,8)

<1,5(8,4)

<1,0(5,6)

<0,05(0,3)

> 40

<0,05(0,3)



Handbok Luft och smuts

Uppvarmning av vatten, oberoende av varmeuttag

Driftlage Lag salt c) innehaller salt

Systemmaterial
utan aluminiumlegeringar

med aluminiumlegeringar

Avhéardning

Vid avhardning passerar vattnet genom en jonbytare.
Hartsen i jonbytare absorberar kalcium- och
magnesiumjoner fran vattnet och ersatter dem med

natriumjoner. Till skillnad fran kalcium och magnesium

ar natrium inte en hardare. Det resulterande
fyllningsvattnet har normalt en viss hardhet, men
inte sa hog att kalkavlagringar bildas. Vattnets
ledningsformaga forblir nastan ofdrandrad.

Avjonisering

Dricksvatten ska anvandas vid fyllning och
spadmatning av varmesystem med varmt vatten,
forutsatt att den totala mangden alkaliska mineraler
uppfyller kraven i ovanstaende tabell. Vid varierande
vattenkvalitet maste hansyn tas till de hogsta vardena.

Vid avjonisering avlagsnas alla salter fran
pafyllningsvattnet. Samtidigt sjunker ocksa vattnets
elektriska ledningsférmaga och man far ett effektivt
korrosionsskydd. For att avlagsna dessa upplosta
(avskiljda) joner anvands sarskilda hartser for katjon-
och anjonbyte. Joner upplésta i vattnet absorberas
och motsvarande mangd andra joner med samma
laddning frigors.

De katjoner som ar l6sta i vattnet, t ex Mg++, Ca++,

Na+ och K+, byts ut av mot H+-joner av katjonhartsen,

och anjonerna, t ex Cl-, NO- och SO, -, byts ut mot
OH-grupper av anjonhartsen. Resultatet ar rent, helt
avsaltat vatten.

Om hartsen i jonbytaren mattas kan den regenereras
genom reversering av belastningen med hjalp av
ldmpligt regenereringsmedel fran tillverkaren.

Elektrisk ledningsférmaga, uS/cm
>10till < 100

> 100 till < 1500

Utseende: klar, fri fran sedimenterande amnen

pH-varde
8,2ill 10,0

8.2till9,0

Ravatten Behandlat vatten

Avjonisering av pafyllningsvattnet med hjalp av
patroner med blandharts kan minska den elektriska
ledningsférmagan till mindre an 10 pS/cm. | praktiken
Okar den elektriska ledningsformagan snabbt i
systemet och stabiliseras vid en ledningsférmaga pa
under 100 pS/cm (driftlage for lag salthalt).

Behandlat vatten

Pleno Refill Demin

pH-vérdet for fyllnings- och spadmatningsvatten
ligger normalt pa ungefar pH 7,0 och darfor val
under rekommendationen for pH-varde pa vatten i
varmesystem.
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Eftersom pH-vardet p& uppvarmningsvattnet normalt
stiger efter nagra veckors drift pga atermineralisering
behover fyllnings- och spadmatningsvatten inte
alkaliseras om pH-vardet ar for lagt.

Onskat pH-varde for olika material

e pH-vardet bdr vara alkaliskt, mellan 8,2 och 10,0,
fér att undvika korrosion

e pH-vardet paverkar det naturliga skyddet fran
oxidskikt pa metall och minskar korrosionen

22

Vid anvandning av aluminiumkomponenter
(varmevaxlare, pannor, radiatorer) i slutna
vattenkretsar maste man vara sarskilt uppmarksam
pa att pH-vardet ar korrekt, for att forebygga
skadlig korrosion. Korrosionen hos aluminium
beror huvudsakligen pa typen av legering.
Normalt bdr man ha ett pH-varde mellan 8,2 och
9,0. Tillverkarens instruktioner ska alltid foljas.



Handbok Luft och smuts

Avluftning och avskiljning
av fria gasbubblor

Om fria gasbubblor ska avlagsnas fran ett slutet vattensystem handlar det alltid om att avskilja den fria gasen fran
vatskan till ett stillastaende omrade och darifran slappa ut den insamlade gasen till omgivningen.

Funktionsprincip hos automatisk luftavskiljare

Automatisk avluftning slapper automatiskt ut ackumulerad gas till omgivningen.
Vattnet maste sta still. | annat fall kommer gasen att féras med flédet utan att
avluftas. | automatiska luftavskiljare ar avluftningsventilen oftast flottérstyrd.

Fria gasbubblor stiger forst forbi flottdren till luftavskiljarens &vre del, varvid
flottoren sjunker till vattennivan. Luftavskiljaren 6ppnar vid ett givet lage

pa flottdren och slapper ut den ackumulerade gasen till omgivningen.
Luftavskiljaren stanger igen nar flottéren stiger. Detta utnyttjas vid forsta
systemfyllning, avluftning av enskilda radiatorer och luftning vid systemtdmning. _—

Viktiga kvalitetsaspekter pa automatiska luftavskiljare

For att kunna garantera permanent perfekt funktion hos avluftningsventilen ar det
viktigt att smuts och vatten halls borta fran avluftningsventilen aven vid hogt tryck.
Med Zeparo sakerstalls detta genom att halla ratt avstand mellan vattenytan och
ventilens utlopp och till baffelpladtarna under flottéren, som hindrar vatten fran att
pressas upp i avluftningsventilen for snabbt.

Det ar dessutom mycket viktigt att flottéren har stabil styrning i en tillrackligt stor
och flédesbalanserad kammare.

En tillrackligt dimensionerad anslutning till anlaggningen kravs, for att dven stora
gasbubblor kan stiga till avluftaren utan att fastna i inloppet pga kapillareffekten.
Aven kompakta avluftningar bér ha en minsta storlek pa halvtum.
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Problem med luftavskiljare nar viktiga
kvalitetsaspekter inte beaktas

Lackage i luftavskiljare kan bero pa for kort avstand Eftersom denna dimma ocksa innehaller losta
mellan luftventilen och vattennivan, vilket kan leda salter bildas avlagringar och lackage uppstar i
till att vattendimma fran luftbubblor fastnar pa avluftningsventilen.

avluftningsventilen nar de bryter igenom vattenytan.

Exempel pa luftavskiljare som bérjar lacka pga felaktig konstruktion

Placering av luftavskiljare ‘ ‘

Automatiska luftavskiljare bor installeras pa hogsta
punkten i alla stigare i systemet och alla andra punkter
dar luft kan samlas. De bér installeras vertikalt med
anslutningen nertill, fér att sakerstalla korrekt funktion
och effektiv initial avluftning. g
Systemet bér varmas upp efter den forsta

systemfyllningen och avluftningen, sa att ytterligare

l6sta gaser kan frigdras och, nar cirkulationspumpen

stannar, stiga till luftavskiljarna som fria gasbubblor

och slappas ut till omgivningen.

Luftavskiljare kan ocksa monteras pa radiatorerna. Bl iceatiskplacering
De ska da monteras pa hogsta punkten.

acceptabel placering

Luftavskiljare for avluftning under drift

01 Detta ar ett varstascenario, med bubblorna nastan 7‘
helt fangade i flodet. o4

02 Bara nagra fa bubblor hittar fram till i
avluftningsventilen. Effektiviteten pa avskiljningen
ar lag och bara relevant vid d/D=1 och
flodeshastigheten w <0,5 m/s.

03 Pa grund av turbulensen i kréken nar bara nagra
fa bubblor fram till avluftningen. Avluftningar ar
mycket ineffektiva nar det galler att slappa ut luften L L
och rekommenderas inte. Mikrobubbelavskiljare ar
en mycket battre l&sning.

(=
(=

=y
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Mojlig gasmattnad med avluftning jamfort
med avskiljare

Avluftare pa
uppatgaende ror

Avluftare pa nedatgaende
rér

Avluftare pa
horisontellt ror

Gasmattnad [ %]

Avskiljare
fér mikrobubblor

Mattnadskurva
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid[h]

Jamfoérelse: gasmattnad uppnas med avgasare och avskiljare

Foljande separeringsprinciper kan utnyttjas i olika lésningar pa marknaden:

Minskning av flédeshastighet

Klassiska luftavskiljare sanker flddeshastigheten. Bubblorna kan stiga till langst upp

i lugnare vatten och avskiljas. Luften i bubblorna slapps sedan ut via en automatisk
avluftning. Dessa avskiljare har lag effektivitet eftersom de bara kan fanga in mycket
stora gasbubblor. Mikrobubblor transporteras ivag med flddet.

Styrenheter

Bafflar i en klassisk luftavskiljare ska styra luftbubblorna i avskiljarens évre del. Det blir
bara f& av de minsta bubblorna som fastnar pa ytan, eftersom ytan ar liten.

Centrifugaleffekt

Vattnet kan sattas i rotation genom tangentiellt in- och utfléde. Med en sadan
flodesrotation tenderar de lattare bubblorna att koncentreras i mitten och stiga.
Detta ar av flera skal svart att f3 till vid avskiljning av mikrobubblor.
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Koalescenseffekt
Den effekt som gor att de minsta bubblorna fastnar pa annat material. Bubblorna ackumuleras, gar ihop och kan
sedan stiga. Detta intraffar pa sarskilda ringar, t ex porslin eller keramik, eller pa tradnat.

Det finns flera varianter av
trddnat: horisontella och

av turbulenta och lugna delar.
Bubblorna kollapsar i de g‘é vertikala, med och utan

turbulenta nedre omradena. mittkarna och med form som
U De hamnar sedan i det lugna U

en spiral, borste eller sil.
omradet hogre upp.

Tradnat har en kombination

Spiralprincipen o Tack vare den uppatvridna spiralformen kan aven

Denna teknik fran IMI Pneumatex kombinerar ovan de minsta bubblorna stiga i centrum med bara lite

namnda principer och undviker nackdelarna: turbulens.

o Flédet minskas sa att stora bubblor kan stiga « Tack vare den forbattrade fléddestekniken bildas
mycket fort. bubblorna utanfér huvudflddet.

e Bubblorna styrs uppat av ett stort antal vinklade e Vingarna ger ett stort lugnt omrade i avskiljarens
vingar. ovre del, dit bubblorna enkelt tar sig.

« Spiralavskiljaren (som har stor yta) fangar in
mikrobubblorna pa ett optimalt satt med sina
manga spiralvridna vingar.

Mikrobubbelavskiljare

Avskiljare fér mikrobubblor kan ha ett mycket kompakt Mikrobubbelavskiljare blir effektivare med lagre

utforande. De ar lampliga for avgasning under drift. statiskt tryck (Hst) och hogre temperatur (tmax) vid
Olika avskiljningsprinciper kan kombineras for hogre installationspunkten. Effektiviteten begransas av det
effektivitet. Avskiljaren ar en genomflddesavskiljare. statiska trycket (Hst) 6ver avskiljaren

Gasen avskiljs fran vattnet och ventileras ut genom (se nedanstaende tabell).

avluftningen.

tmax “C 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Hst mWs 15,0 13,4 11,7 10,0 8.4 6.7 5,0 3,3 1,7

Hst = max statiskt tryck for effektiv avskiljning av mikrobubblor vid max systemtemperatur efter avskiljaren
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Zeparo ZUV

Professionell lbsning med hdg avskiljningseffekt i

kompakt utférande.

e Lag floédeshastighet i avskiljaren gor att stora
bubblor stiger snabbt

+ De manga bafflarna placerade i spiral styr om
bubblorna uppat

¢ Mindre bubblor kan stiga i mitten, dar turbulensen
ar mindre

e Med sina manga recesser och kanter har den
spiralformade avskiljaren mycket stor yta som
framjar koalescens av gasbubblor och effektiv
inhdamtning av mikrobubblor. Koalescens ar sma
bubblor som fastnar pa annat material. Bubblorna
samlas ihop till stdrre bubblor och stiger

Vid normala férhallanden kan mikrobubbelavskiljare

inte skapa undermattnad i installationspunkten. Stora
delar av systemet med hogre tryck kan emellertid bli
absorberande.

Det finns tva faktorer som styr effektiviteten hos

en luftavskiljare: effektiviteten hos de avskiljande
elementet och det tryckfall som orsakas av avskiljaren.

Anvandning av avskiljare och tryckstegsavgasare

Handbok Luft och smuts

Ett bra separerande element sdkerstaller att s& manga
mikrobubblor som majligt fangas in och avlagsnas
fran varmesystemet. Dessutom far det separerande
elementet inte utgdra nagot flodesmotstand i
systemet. En mikrobubbelavskiljare ska helst placeras i
systemets varmaste punkt, dar mikrobubblorna bildas.
| ett varmesystem ar det dar vattnet kommer ut fran
pannan eller separeringplattan i varmevaxlaren.

Mikrobubbelavskiljare ar passiva enheter som bara kan avskilja bubblor som redan finns i systemet och kommer

in i avskiljaren. De placeras lampligast dar trycket ar lagt eller systemtemperaturen hdg, dvs dar bubblor genereras

naturligt. Om den statiska hoéjden (Hst) dverskrids blir gaserna kvar i delvis 6st form och kan inte avskiljas pa ett

effektivt satt.
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16 /// Mikrobubbelavskiljare
o 14 _— fungerar bara fullt ut
ke — -
:;? b // under linjen. Avgasare
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Principer for avskiljning
av losta gaser

Avgasare skiljer ut l6sta gaser fran vattnet i ett partiellt flode vid drift av systemet. De principer som tillampas ar
malinriktad temperaturékning och tryckminskning.

Termiska avgasare

Termiska avgasare arbetar med hdgre temperatur for att minska l&sligheten. Sddana system ar mycket
energikravande och ar bara ekonomiska dar det finns tillgang till hetvatten och anga.

Darfér anvands termiska avgasare nastan aldrig i VVS-system.

Tryckstegsavgasare

Tryckstegsavgasare arbetar med lagre tryck fér att minska l6sligheten. Tryckstegsavgasare har anvants under
ett antal ar for avgasning i VVS-system i byggnader. Investerings- och driftkostnaderna for sddana avgasare ar
férsumbara jamfort med foér termiska avgasare.

e

oy —

Principen fér avgasning:
* Ta ett prov pa gasmattat vatten fran systemet och i 2 4
sank trycket. Losta gaser kommer att stiga upp
fran l&sningen i form av mikrobubblor.
+ Avlufta gasbubblorna till omgivningen. 1 5
o Aterfor det avluftade vattnet till systemet.
« Om detta upprepas kontinuerligt kan hela

vattenmangden gdras mycket absorberande. ¥ 0
¢ Man skiljer pa tryckstegsavgasare for vakuum och -1
atmosfartryck.
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Effektiviteten hos tryckstegsavgasare beror pa tryckni-
van (atmosfartryck, vakuum) och koalescenseffektens
effektivitet (luftbubblornas storlek).

Beroende pa tryckskillnaden kan tryckstegsavgasare
avskilja 6sta gaser och skapa gasundermattnad var som
helst i systemet. Teoretiskt kan total undermattnad upp
till 100 % skapas i vakuum. Avgasare for atmosfartryck
skapar en undermattnad pa upp till 15 %. Avgasningsef-
fekten ar hdgre an i jamforda mikrobubbelavskiljare.

En del av systemvatskan exponeras tillfalligt f&r vakuum.
De gaser som losts i vatskan frigdrs, avskiljs och avlags-
nas fran systemet. Den avgasade vatskan pumpas sedan
tillbaka till systemet, dar den kan inforas i cirkulationen
och aterigen absorbera gas. Pa detta satt kan problem
ocksa atgardas pa platser med bristfalligt flode och
begransat évertryck.

Vakuumavgasare ar darfor sarskilt lampliga for:

Handbok Luft och smuts

Ju storre undermattning av de frigjorda gaserna i me-
diet desto storre buffringskapacitet f&r gaser som tillférs
systemet, t ex via pafyllningsvatten, vid reparation,
systemutbyggnad, m m).

Om vi raknar med en undermattnad pa 10 ml/L kan ett
system pa 400 kW med en vattenvolym pa 5 000 liter
absorbera en luftvolym pa 50 liter utan att producera
bubblor!

Vakuumavgasare kan géra att till och med mycket
gasodvermattade system mycket fort blir undermattade
pa gas.

Dessutom kan vakuumavgasare ocksa avgasa pafyll-
ningsvatten, vilket ger en betydande minskning av
syrgashalten (oftast 60-80 %).

e System med manga férgreningar och lag flodeshastighet
* Kylsystem dar mikrobubbelavskiljare bara har en mycket begransad anvandning pga de laga temperaturerna

* System med hogt systemtryck

* System med normalt och stérre behov av vattenpafyllning
e System med aterkommande problem pga “luftproblem” (kalla radiatorer, flddesljud)

o System dar gasinnehallet ska minskas snabbt

« System som kraver hogsta tankbara energieffektivitet, eftersom optimal injustering, optimal prestanda hos
cirkulationspumpen och optimal varmedverféring bara ar méjliga utan gasbubblor.

Teoretiskt moéjlig gasmattnad fér avgasare och mikrobubbelavskiljare
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Atmosfarisk avgasning

Det enklaste sattet att inféra atmosfarisk avgasning ar i ett system for att uppratthalla pumptrycket med tryckfritt

expansionskarl.

Med pumpen och éverfldédesventilen har ett
tryckhallningssystem redan de viktiga komponenter
som behdvs for stegvis avgasning under tryck

vid partiellt flode. Systemvattnet expanderar
automatiskt i det tryckldsa expansionskarlet till

en tryckniva som ar lagre an nagot statiskt tryck

i systemet.

En sérskilt billig och ofta anvand form av atmosfarisk
avgasning gors direkt via expansionskarlet pa
tryckhallningsenheten. Det finns emellertid nagra
mycket viktiga punkter att tanka pa.

Intrangning av syrgas kan bara férhindras med
hoégkvalitativa membran, i annat fall ar systemet
exponerat for korrosion. En nackdel vid genomflode
vid hog temperatur ar att membranets syretathet
sjunker exponentiellt och att ldrandet paskyndas.
Det expansionskarl som anvands for avgasning
maste vara varmeisolerat. | annat fall slutar
varmeforlusten dver karlets stora yta vara férsumbar.

L6st syrgas O,
Lost kvavgas N, @
Fri kvavgas N,

Atmosfarisk avgasning inne i expansionskarl

med syrgasdiffusion genom karlmembranet



Expansionskarl med
lufttat butylbalg

Oxystop specialkarl

Forbattrad Pneumatex-16sning med lufttat teknik.
Ingen avgasning i expansionskarlet eliminerar risken

fér syrgasdiffusion

Handbok Luft och smuts

Pneumatex har utvecklat denna princip med lufttat

teknik. | detta fall anvands inte expansionskarlet for

avgasning och haller alltid lag temperatur, utan hog
risk for syrediffusion. All avgasning sker i ett separat,
diffusionstatt avgasningskarl.

Tillsammans med den lufttata butylbalgen
elimineras risken for otilldtet hodg syrediffusion via
expansionskarlet. Denna atmosfariska avgasning
fran Pneumatex har med tiden ersatts av den
mycket effektivare cykloniska vakuumavgasningen.
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Air, Gases and Dirt in HVAC Systems

Vakuumavgasning

Olika tekniker kan anvandas for att skapa vakuum och avskilja l&sta gaser fran systemmediet.

For vakuumavgasare gors skillnad mellan avgasare med
vakuumgenerering pa gassidan respektive vattensidan.
Den senare typen ar storst pd marknaden, eftersom
bade inkdps- och driftkostnaderna ar mycket laga.

Vakuumavluftare med vakuumgenerering pa
vattensidan — funktionsprincip
Huvudkomponenterna i denna avgasare ar en
hogtryckspump pa vattensidan som skapar ett vakuum
i avgasningstanken och leder in det avgasade vattnet

i systemet. Beroende pa konstruktionen leds vattnet

in i vatskefasen i avgasningstanken eller den gasfas
som skapas av undertrycket. Avgasningsprocessen

bestar av en vakuumfas och en spolfas. | vakuumfasen
ar utflodet fran avgasningstanken storre an inflddet,
vilket ger undertryck. Gaserna frigdrs fran vatskan

sa snart undertryck uppstar. Vid spolning ar inflddet
storre an utflédet. Vakuum uppratthalls under stdrsta
delen av spolfasen tills den frigjorda gasen i slutet av
fasen slappts ut till omgivningen med &évertryck via
avluftaren.

Avgasningens effektivitet beror pa processen, hur
bra de mikrobubblor som frigdrs i vakuum kan ledas
vidare till avluftningen utan att aterféras till systemet
via pumpfloddet.

IMI Pneumatex cyklonisk vakuumavgasning

IMI Pneumatex nuvarande enheter for tryckstegsavgasning bygger pa en unik kombination av cykloneffekt och
vakuumavgasning. IMl Pneumatex cykloniska vakuumavgasare ar en extremt kompakt, skalbar och maximalt
effektiv avgasningsteknik. Den ersatter Pneumatex avgasningssystem med virvelspray som tillverkades fram till 2015.

Hur fungerar cyklonisk vakuumavgasning?

| cyklonisk vakuumavgasning leds en del av mediet

till en sarskild avgasningstank, dar det exponeras

for kraftigt undertryck. Ett munstycke i inloppsroret
begransar vattenflédet till mindre an vad pumpen kan
leverera. De frigjorda gaserna slapps da ut i behallaren.

Vétskan far ett mjolkaktigt utseende pa grund av de
manga sma bubblorna. | konventionella systems ar
problemet i detta skede hur man avskiljer och far bort
dessa mikrobubblor frdn mediet. Det finns flera olika
tekniker att anvanda, IMI Pneumatex har tagit fram en
egen revolutionerande cyklonteknik.



Nar man utvecklade separatorer for slam och
smuts baserat pa cyklontekniken stod det klart att
centrifugalkrafterna i cyklonseparatorn gjorde att
smutspartiklarna leddes utat mycket snabbt, medan
luften, som ér lattare an vatten, samlades i mitten.

Detta fenomen har utnyttjats val. Den patenterade
tekniken med cyklonisk vakuumavgasning samlar
snabbt de mycket sma gasbubblorna i mitten, dar

de snabbt bildar stérre bubblor som mycket enkelt

kan avlagsnas fran en andra tank. Den har metoden
anvandes i en testserie |3| i en kylkrets pa 1,8 m3 for att
minska kvavgashalten fran 24,4 mg/Ltill 9,9 mg/li det
icke-kritiska, undermattade omradet inom sex timmar.
Vakuumavgasare som arbetar pa andra satt behover
ibland mer an dubbelt sa ldng tid for samma minskning.

Tekniken med cyklonisk vakuumavgasning ar sa effektiv
att till och med blandningar med vatten och glykol kan
avgasas till mycket l&ga gashalter i god tid. Experiment
|4] har visat att vakuumavgasare som arbetar pa andra
satt antingen inte kan avgasa mediet alls eller bara
marginellt i en blandning av etylenglykol och vatten.

Vy fran enhetens ovansida

Avgasningsprocessen styrs av en motordriven

kulventil pa pumpens trycksida. Flddet med pumpen

i drift ar fran O till 100 %, beroende pa ventilens lage,
vilket medger perfekt installning f&r vakuum- och
spolfaserna. Pumpen behdver inte startas och stoppas
i den har processen, vilket innebar att man undviker
trycktoppar mellan avgasningsfaserna och att pumpen
kan kéras praktiskt taget utan slitage.

I IMI Pneumatex produktserie Vento Connect sker den
cykloniska vakuumavgasningen i en fristaende enhet.
Vento Connect kan installeras parallellt for hdgre

Handbok Luft och smuts

Litet cykloniskt karl med tangentiellt inlopp

fér cyklonisk gasavskiljning

effektivitet och anvandas med valfri tryckhallning av
systemet, antingen med fristdende tryckdvervakning
tillsammans med statiska expansionskarl eller

med tryckhallning utan avgasning i systemet eller
pafyllningsvattnet, t ex kompressorstyrd tryckhallning.

Cyklonisk vakuumavgasningsteknik medger kompakta
avgasningskarl som enkelt och ekonomiskt kan inte-
greras i pumpens tryckhallningssystem. Detta har lett
till att IMI Pneumatex pumpbaserade tryckhallnings-
system Transfero TV Connect har tagits fram.
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IMI Pneumatex tryckhallning med integrerad cyklonisk
vakuumavgasning

IMI Pneumatex serie Transfero TV Connect har

visat sig vara framgangsrik integrering av cyklonisk
vakuumavgasning i system dar tryckhallningen skots
med pump. Den vakuumtata, motorstyrda styrventilen
mellan den tryckldsa expansionstanken och
avgasningskarlet ar den viktigaste enheten i den har
Transfero-serien och darfér den viktigaste sarskiljande
funktionen hos Vento-system.

Under avgasningsprocessen ar denna motorstyrda
kulventil alltid stdngd och &ppnas bara for
tryckjustering. Det sofistikerade styrsystemet
BrainCube Connect sakerstaller att tryckhallning,
vakuumavgasning, vattenpafyllning och
vattenbehandling blir enkla att utfdra och dvervaka.

Gashaltens minskning vid konkreta atgarder

Vakuumavgasning — 1,8 m?® kylkrets — vatten
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Provning av fabrikaten A och B avbroéts efter 24 timmar eftersom ingen avgasning kunde ses.
Hogre matvarden kan forklaras av den efterfljande uppldsningen av N,-bubblor i kretsen.



Avluftningsprogram

Eco-auto-drift: optimerat gasinnehall beroende

pa avgasningen

Enheten mater gasutslappet under avgasningen

och bryter automatiskt via PSeco-switchen nar
gashalten i systemvattnet ar tillrackligt lag. Gashalten
kontrolleras dagligen, och avgasningen startar
automatiskt vid behov. PSeco-valjaren for detektering
av gaser ar fabriksinstalld for att halla kvavgashalten
under 8 ml/l. Eco-auto-laget ar det mest
energieffektiva avgasningslaget. Eco-auto ar darfér
fabriksinstallningen fér Vento/Transfero TV Connect
efter drifttagning.

Kontinuerlig avgasning: sanker snabbt gashalten

i systemvattnet

Enheten avgasar systemet tidskontrollerat och
kontinuerligt utanfor viloperioderna nattetid.
BrainCube beraknar hur lange avgasningen behdver

Automatisk tathetstest

Vento och Transfero TV styrenheter har larmfunktion
vid fér hodgt vakuum. Kontinuerlig vakuumprovning

i varje avgasningscykel férhindrar intrdngning av

luft pga funktionsproblem. Avgasningen avbryts
automatiskt om trycket stiger till dver vakuumet.
Vento gor da ocksa automatiskt ett tvad minuter langt
och noggrant tathetstest nattetid nar avgasningen

ar inaktiverad. Den skapar ett kraftigt vakuum och
tilldampar en tolerans pa 0,05 bar fér att kontrollera
huruvida vakuumet ar stabilt.

Detta innebaér att aven de minsta lackagen
kan upptackas, t ex vid aldrande tatningar eller
kristallisering pa tatningsytan efter nagra fa ars drift.

Handbok Luft och smuts

paga i den aktuella anlaggningen. Den beraknade
avgasningstiden ger tillrackligt l&g gashalt i systemet.
BrainCube visar aterstaende avgasningstid. Enheten
vaxlar automatiskt till laget eco-intervall nar den
kontinuerliga avgasningen ar klar.

Eco-intervall-avgasning: haller gashalten i systemet
pa en konstant niva

Enheten avgasar systemvattnet i intervaller pa ett
tidskontrollerat satt. BrainCube beraknar paustider och
avgasningstider for den aktuella systemvolymen. Detta
garanterar konstant ldg gashalt med lag energiatgang i
varje enskild anlaggning.

Avgasning av pafyllningsvatten: minskar gashalten
i pafyllningsvattnet med upp till 80% och aktiveras
automatiskt vid varje vattenpafyllning.

Avgasningen stoppas omedelbart och ett
felmeddelande visas om vakuumet inte fungerar
korrekt. Det automatiska tathetstestet sékerstaller att
Vento utfér kontinuerlig, djupgaende och noggrann
avgasning av VVS-systemet.

Utan denna funktion upptacks inte odnskat luftintrang
via lackage i tid, t ex genom defekt vakuumbackventil,
vilket kan leda till skadlig syrekorrosion. Detta kan

inte handa med enheterna Pneumatex Vento och
Transfero TV.
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Installation av luftavskiljare

Placering av luftavskiljare

l Idealisk placering av mikrobubbelavskiljare i Vi rekommenderar anvandning av den cykloniska
vakuumavgasaren Vento.
% Acceptabel placering

l Oacceptabel placering

Uppvarmning

Sma varmesystem

Vaggmonterade gaspannor i
Basta placeringen ar tilloppsroret efter gaspannan.

Dessa system har lagt statiskt tryck och hégsta J
temperaturen efter pannans brannare. Eftersom

utrymmet ar begransat anvands oftast en Zeparo

ZUVL eller den vridbara Zeparo ZTV turnable.

L

Radiatorsystem B B
Den basta placeringen ar tilloppsroret efter

pannan. Dessa system har lagre statiskt tryck och % @
hogsta temperaturen direkt efter pannan. Flodet l

ar variabelt efter avskiljaren, vilket gor detta till en ©
bra men inte idealisk placering. Samma galler for '

installation i den hogst belagna kretsen, dar det

ar lagt tryck, men ocksa lagt flode. Installation av . l E@@, l @® B
mikrobubbelavskiljare i lagre placerade kretsar -8 ®

eller efter blandningspunkt rekommenderas inte,

eftersom temperaturen ar lagre dar. - 5
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l@ Radiatorsystem med varmvattenberedare
@ | princip galler samma sak. Pa grund av den
» l hoga temperaturen och de hégre flédena vid
-e® varmvattenproduktion rekommenderas placering
efter pannan.

Lagtemperatursystem med varmepump

Basta placeringen ar tilloppsroret efter varmepumpen,
en plats med relativt lagt tryck och hogsta
temperaturen i systemet, men eftersom temperaturen
fortfarande ar lag ar separeringen av mikrobubblor
begransad.

Stora varmesystem 0
System med stigare l @
P& grund av det hdga statiska trycket i kallare 1 ©
rekommenderas inte installation av mikrobubbel-

avskiljare i dessa utrymmen. Den basta l&sningen ar att l@
installera en vakuumavgasare. En vakuumavgasare kan 1 l l
halla systemet fritt fran luft- och gasproblem. ® ® @

l® a ® System pa tak
s Har ar basta placeringen i tilloppsledningen efter
m @ @

l pannan. System pa tak har lagst statiskt tryck och

@ hogsta temperaturen efter pannan. Placering efter

l pannan ar darfor idealiskt. Den nast basta placeringen
@ ar efter blandningspunkten (styrventilen). Installation

l@ under denna niva rekommenderas inte. Tack vare

det ldga statiska trycket i system pa tak far man god
l@ avskiljning av mikrobubblor.
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Solfangarsystem

Solfangarsystem ar fyllda med en blandning av

glykol och vatten. Detta gér det svarare att avskilja
mikrobubblor eftersom det da kravs effektiva avskiljare.
Den basta platsen for avskiljning av mikrobubblor L

ar i tryckledningen pa taket, efter solfangaren. Pa
grund av de mycket hdéga temperaturer som kan
féorekomma maste man anvanda en sarskild version
av luftavskiljaren Zeparo, ZUVS, som har en insats av

rostfritt stal. z

Sma kylsystem

Kylsystem arbetar med ldga temperaturer och

har darfor daliga forutsattningar for avskiljning l

av mikrobubblor, eftersom kapaciteten att (&sa

gaser i mediet &kar. Basta platsen for montering av Eﬂ l
mikrobubbelavskiljare ar i returflddet fore kylaren, — B @ @
dar man har systemets hogsta temperatur.

En mycket battre [6sning ar emellertid att installera
en liten vakuumavgasare, t ex Simply Vento.

Stora kylsystem

Kylsystem arbetar med laga temperaturer och @
har darfér daliga forutsattningar fér avskiljning av l @

mikrobubblor, eftersom kapaciteten att lbsa gaser

i mediet Okar. Pa grund av de laga temperaturerna l

och det hogre statiska trycket rekommenderas inte @
mikrobubbelavskiljare. Verkningsgraden skulle bli

valdigt ldg oberoende av vilken teknik som anvands. 1 @
Den béasta l&sningen ar att installera vakuumavgasare,

t ex Vento Connect. l @
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Montering av vakuumavgasare

ZUT g

A
tmax
P
DSV...DGH
TAZ Statico SD/SU
psvs
Hst
Q
DLV
R N ~ >500 mm
Yy | -
Sout Sin1
—DNe— Zepar::/I Cyclone
ax
(-
pw 2 - 10 bar Swm
tw5-65°C Vento Exempel pa varmesystem,
e EE Connect
TecBox returtemperatur tr <70 °C

Enheten ska helst installeras pa cirkulationspumpens

sugsida, nara den punkt i returflodet dar
tryckregulatorn sitter.

Vento maste placeras i systemets stamror. Annars
finns inga garantier for att avgasningen blir tillracklig.

Anslutningarna bor goras i féljande ordning i

flédesriktningen: forst till inloppet till enheten, Sinl,
och sedan till returen fran enheten, Sout.

Det maste vara minst 500 mm rakt ror mellan de tva
anslutningspunkterna, utan annan utrustning mellan
filtret, smutsavskiljaren, pumpen osv. Det ska vara en
rak rorsektion utan annan utrustning.
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L>500 mm

Det ska inte vara nagot flddesmotstand
eller aktivt element mellan
Sin1+2 och Sout! W retur

—

HHW retur

Expansionsledning

Expansionsledning

Sout

o

Expansionsledning

HHW retur

L) Sin1+2

Dessutom ska overdrivet langa och vridna expansionsrér undvikas. Det viktigaste ar att undvika vertikala slingor,
dar luftfickor kan uppsta, sarskilt i anlaggningar med Transfero TV och Vento V connect. Om detta inte gar att
undvika maste manuella avluftningsventiler installeras langst upp pa sadana rorsektioner.

Expansionsledning

HHW-utlopp Ventilation HHW-utlopp

. (6600 . [66-00

Ventilation

Expansionsledning

Anslutning DNe ska dimensioneras for den diameter som vakuumavgasaren kraver och ska anslutas till TecBox
med diffussionstata gummislangar for att undvika spanningar.

Expansionskarl ska ha en minsta volym pa 80 L.



Smutsavskiljning

Handbok Luft och smuts

Smuts- och korrosionspartiklar kan ge betydande minskning av VVS-anlaggningens effektivitet och livslangd.

| varsta fall kan det leda till att systemet helt fallerar
nar smuts samlas i systemkomponenterna och
noddvandigt fléde inte langre kan motiveras.

Smuts och slam kan avlagsnas fran systemet med
hjalp av lampliga avskiljare eller filter. Det finns olika
tekniker pa marknaden, med deras effektivitet varierar
och funktionen kan vara dalig.

Smuts- och slamavskiljare ar enheter som tar hand om

smuts och vattenféroreningar i huvudflodet sa att:
* utflédet blir renare och
* entydligt smutsigare blandning l@mnas

i avskiljaren fér bortskoéljning

Utflode
(renare)

Infléde
(smuts)

Smutsig blandning
(regelbunden bortspolning)

Principer for avskiljning av smuts

Filtrering

Filter fangar in partiklar som finns i mediet. En sil

eller vav hindrar partiklar med en viss storlek fran att
passera. Filter ar en kompromiss mellan effektivitet
och hallbarhet. Effektiva filter ger ett mycket stort
tryckfall, och filter som ger ett acceptabelt tryckfall ar
antingen mycket dyra eller ineffektiva.

Upp till 100 % av féroreningarna kan fangas in, bero-
ende pa filtrets grovlek. Det handlar d& om silar, filter
och filtrering. Nackdelen med denna l&sning ar att

de insamlade féroreningarna paverkar genomflddet.
Rengéring ar tidskravande och férutsatter tva avstang-
ningsventiler.

Alla system ar forsedda med silar som skyddar ut-
rustningen. Silar tar hand om storre fororeningar som
skulle kunna blockera eller skada, t ex frammande
féremal, metallfragment, skarvtejp och stora korro-
sionsflagor. (Inget av detta ska finnas kvar i ett tidigare
rengjort system.) Silar tar emellertid inte hand om fina
partiklar metalloxid, avlagringar eller utfallningar som
kan samlas till fasta rester i systemet. Elementet i en
vanlig inline-sil ar normalt antingen en perforerad skiva
eller ett nat (hal/natmaska storre an 0,8 mm).

Det ar kontraproduktivt att specificera ett finare
nat an vad som faktiskt behdvs eftersom det hojer
tryckfallet och risken for att silen satts igen om den
inte kontrolleras regelbundet.
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Skillnaden mellan ett filter och en sil
Den storsta skillnaden mellan en sil och ett filter ar storleken pa de partiklar som avskiljs. Silar stoppar normalt
storre partiklar som ar synliga i gas eller vatska, medan filter avlagsnar fororeningar som ofta ar sa sma att de inte

kan ses med blotta 6gat.

Madste man ha silar om det finns smuts-/slamavskiljare i systemet?

Ja, eftersom funktioner och egenskaper i dessa enheter ar annorlunda.

Silar skyddar all utrustning i VVS-system mot skada och blockering orsakad av stdrre smutspartiklar.
Smuts-/slamavskiljare skyddar systemkomponenter fran ansamling av sma smutspartiklar.

Y, “
KRRAY X
BRI

K
1‘1“‘1:1‘1“
ARRRIN

Sil med nat Automatiskt filter Filterkorg

Automatiskt jetfilter

Ett jetfilter &r en speciell typ av filter. Det kan
backspolas automatiskt under drift, vilket gor det
perfekt for filtrering av kontinuerliga fléden sasom
primarvatten i varmepumpskretsar eller kyltorn.
Eftersom det finns modeller i rostfritt stal och olika
natgrovlekar (50 pm till 5 mm) kan denna typ av filter

anvandas universellt.

ot
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Handbok Luft och smuts

Funktionssatt

Ravatten kommer in i filterelementet genom differentialtrycket (tryckskillnaden mellan ravatten och
portarna i filterplaten. Mindre tvarsnittsarea leder till rent vatten). Backspolningen kan dessutom startas via
proportionell &kning av den axiella flddeshastigheten i ett stallbart tidreld i den elektriska styrningen.

filterelementet med upp till 5 till 7 m/s.

Backspolning
| ena anden av filterelementet finns en konisk Filterrengdringen inleds med att den motorstyrda
smutskollektor. backspolningsventilen &ppnar. En liten mangd ravatten
rinner igenom backspolningsporten och spolar bort
smutspartiklarna fran filtrets gemensamma kollektor.
Den axiella flodeshastigheten i filterelementen okar
upp till 10 m/s under backspolningen. Den héga
hastigheten gor ocksa att filterelementet rengérs.
Dessutom skapas undertryck i filterelementen, vilket
garanterar att de backspolas med rent vatten utifran
och inat. Backspolningen tar 10 till 20 sekunder,
varefter backspolningsventilen stdngs automatiskt.
Filtreringen avbryts inte vid backspolning.

Enligt Bernoullis lag sker filtreringen av ravattnet i den
sista tredjedelen av filterelementet. Ravattnet passerar
genom filterelementen inifrdn och utat. Det rena
vattnet gar sedan in i den gemensamma kollektorn
och ldmnar filtret fran sidan med rent vatten.

Eftersom axialflodets hastighet ar mellan 5 och 7
m/s i filterelementen slapps smutspartiklarna i den
gemensamma kollektorn. Backspolningen aktiveras av

Sedimentering pga gravitationen

Klassiska smutsavskiljare ger lagre flddeshastighet. Smutsen faller lAangsamt till botten,

dar den avskiljs. Dessa avskiljare har lag effektivitet.

De ar ofta storre enheter placerade efter enheter fér varmeproduktion. Det avskilda
U slammet maste emellertid avlagsnas regelbundet. Finare slampartiklar kan inte avskiljas
i dessa enheter. Sddana system kraver specialrengéring, skéljning och fyllning med
behandlat vatten.

Insatser

Tradnatet och andra insatser sdsom ringar finns i olika varianter. De kan monteras
horisontellt eller vertikalt, finns med och utan mittdel och kan vara formade som en
borste eller en sil. De ger battre effekt an en tom kopp, men ar inte optimalt och kan
férbattras.

43



44

Tryckhallning och vattenkvalitet

Helistill slamavskiljning

| denna teknik kombineras tidigare férklarade principer
samtidigt som man undviker nackdelarna. Flddet sanks
sa att smutsen sjunker. Ett stort antal vinklade vingar
styr smutsen nerat. Ytan i den nedatgdende spiralen
gor att dven de minsta partiklarna kan samlas in i
mittenkolonnen.

Eftersom smutspartiklarna kolliderar med insatsen,
hastigheten sanks och densiteten ar hog faller
partiklarna till uppsamlingsytan i botten pa avskiljaren,
dar de kan avlagsnas.

IMI Pneumatex Helistill-avskiljare utnyttjar de kanda
principerna med kollision, hastighetsminskning,
densitetsskillnad och tangentialflode i
insamlingsomradet med hjalp av den unika Helistill-
insatsen. Insatsen har en mangd vingar som leder
slampartiklarna nerat. Slammet samlas i den mycket
stora avskiljningskammaren utan att huvudflédet stors.
Tryckfallet ar lagt och konstant. Enheten kan
inspekteras tack vare den |6stagbara bottnen.

Denna avskiljningsprincip ar optimal fér ldga och
normala fléden, men blir mindre effektiv vid hogre
flodeshastighet i roret, vilket ar skalet till att IMI
Pneumatex utvecklat en annan teknik.

Cyklonisk avskiljning
Cyklonisk avskiljning baseras
pa ett antal principer som
garanterar effektiv avskiljning:

o Centrifugalkraft — en
cyklon skapar rotation i avskiljaren, varvid
smutspartiklarna paverkas av annu hogre
kraft. Kombinationen av gravitations- och
centrifugalkrafter ger hég effektivitet.

FG:mug

V2

F2 =F2 +F2 +F_eF_ecos(a)
ye cf G Cf G
\Fcf=m°w2°r=m' -

C

F = gravitation
F., = centrifugalkraft
FCyc = cyklonisk kraft

m = mass

g = gravitation (9.81 m/s2)
w = vinkelhastighet

v = varvtal

r = referensradie

Beroende pa hastigheten inne i avskiljaren

kan centrifugalkraften vara betydligt hdgre an
gravitationen.

Eftersom vatten och smutspartiklar har olika
densitet pressas smutspartiklarna mot avskiljarens
yttervagg.

Nedatriktad strébm — den nedatriktade rérelse som
skapas i IMIs avskiljare Zeparo Cyclone/Zeparo
Cyclone Max styr smutspartiklarna till botten och
in i uppsamlingskammaren.

Cyklonprincipen innebar att Zeparo Cyclone/
Zeparo Cyclone Max inte bara kan monteras
horisontellt utan i valfri vinkel nerat fran
horisontellt, med bara férsumbara skillnader

i effektivitet.




Magnetisering

P& grund av magnetitpartiklarnas lilla diameter och
laga vikt (<5 pm) ar de mycket svara att avskilja

(lag effektivitet med standardavskiljare), och

fina filterinsatser kan snabbt bli igensatta. Aven
cyklonavskiljare har svart att avskilja dessa sma
och latta partiklar. Eftersom dessa partiklar kan
magnetiseras ar anvandning av starka magneter
det basta sattet att avskilja dem.

Eftersom magnetitpartiklar ar sa sma ar det
obligatoriskt med en magnet med storlek som
innebar att den tacks helt av flodet och ar tillrdckligt
stark. Om inte ar det mojligt att bara en liten del av
magnetiten dras bort fran vattenflddet.

Slutligen maste magneten klara att behalla sin last
over lang tid, utan nagra aldringstendenser.

IMI Pneumatex har lange varit kant for att man
anvander magneter av kadmium och neodym
(CdNd), de kraftigaste och taligaste pa marknaden.

Handbok Luft och smuts

Ovre kammare: ren vatska

Cyklonkammare: centrifugerar smutspartiklarna
effektivt till cyklonens yttre del

Uppsamlingskammare: hindrar avskiljd smuts fran att
tranga tillbaka in i flédet

Cyklonavskiljare kan monteras i valfri position.

D 2o

Zeparos stavmagnet kan halla 143 g jarnkulor
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Rena magnetavskiljare

| system med huvudsakligen magnetitrelaterade
problem kan det underlatta att anvanda renodlad
magnetisk avskiljning med sarskilt effektiva magneter.

Magnetavskiljare har permanentmonterade magneter
av hog kvalitet for att fanga in magnetiska partiklar
(magnetit). De innehaller oftast kraftiga, sallsynta
jordatsmetaller med hdg magnetisk styrka, som aktivt
kan avlagsna magnetiska partiklar som férekommer
fria i systemvattnet. Magnetavskiljare kan monteras

i huvudflddet eller i en férbikoppling, beroende pa
filterkonstruktion och tryckfall.

Vissa konstruktioner avlagsnar partiklarna mycket
effektivt i ett enda steg, anda ner till nanostorlek,

vilket férebygger cirkulation av slam i systemet och
ansamling av slam i varmevaxlare, pumpar och
radiatorer. Eftersom rengdring ar helt beroende av
magnetkraft kan dessa avskiljare monteras i valfri
position. De installeras ofta i returledningen till pannan,
som ar en idealisk placering.

Magnetavskiljare bér kontrolleras regelbundet
beroende pa systemets skick och alder, men minst
en gang arligen. Vi rekommenderar att Ferro-Cleaner
installeras mellan tva stangventiler med manuell
avluftning.

Magnet

Sammanfattning éver IMI Pneumatex Ferro-Cleaner-produkter och storlekar pa magneten

En stor Ferro-Cleaner invandigt Exempel

pa Ferro-Cleanerns effektivitet

46

IMI Pneumatex Ferro-Cleaner filtrerar volymflodet
och ar férsett med en mycket kraftig magnet

for avskiljning av de minsta magnetitpartiklarna
fran systemvattnet. Neodymmagneten N 40 H,

av neodym, jarn och bor ar en av de kraftigaste
permanentmagneterna pa marknaden.

Den hindrar partiklarna fran att cirkulera vidare och
skada komponenter som pannor, pumpar, ventiler,
plattvarmevaxlare och golvvarmesystem. Underhallet
ar snabbt och enkelt.

Nar diffusion leder till f&r hdg syrehalt i systemet
rekommenderas anvandning av offeranod av
magnesium. Den storre Ferro-Cleaner har plats bade
for stavmagnet och denna typ av anod. | mindre
enheter kan man valja antingen magnet eller anod.



Handbok Luft och smuts

Parametrar som paverkar avskiljningens effektivitet

Flddeshastighet

IMI Pneumatex avskiljare med Helistill-patron:

Ju lagre flddeshastighet i avskiljaren (Helistill-patronen)
desto hdgre avskiljningseffektivitet. _ /-

Storre avskiljare ger battre effektivitet.
e Cyklonavskiljare

IMI Pneumatex cyklonavskiljare: Traditionell avskilare

Ju hogre flode vid avskiljaren desto battre cyklonisk
effekt och avskiljning. Minimiflédet far emellertid inte
underskridas eftersom den cykloniska effekten da blir
for lag.

Avskiljareffektivitet

Fléde

Partikeldiameter

Avskiljningseffekten 6kar med partikelstorleken:

e diametrar under ~50 pm — lagre avskiljningseffekt utan magnet
e diametrar dver ~300 uym — hég avskiljningseffekt, nastan 100 %

Densitetsskillnad
Densitetsskillnaden hos partiklarna och vatskan paverkar effektiviteten.

Ju stérre densitetsskillnaden ar desto storre blir avskiljningseffekten. Smuts-/slamavskiljare kan inte avskilja
flytande partiklar.

Partiklar mindre an 100 pym ar mycket svara att avskilja med vanliga avskiljare. Magneter kan hjalpa till med
avskiljning av sddana partiklar.

340 I/min

30%

100%
90%
80% /
—  70%
= // s 7eparo
—  60%
5 ooy / Fabrikat A
5 O° / m— Fabrikat B
o) 40%
£ mmmmm  fabrikat C
E
v
>
<<

20% /
10%

4—(
0% |

0 50 100 150 200 250 300 350

partikelstorlek [ pm ]

Typisk avskiljningseffekt som en funktion av partikelstorlek i cyklonavskiljaren Zeparo jamfort med de stérre konkurrenternas.
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Avskiljningseffektens betydelse

Uppmatt avskiljningseffekt jamfort med andra fabrikat

Avskiljningseffekt

20 30 40 50
Flode

60

mmmm /eparo Cyclone — mmmmm Fabrikat A mm Fabrikat B

Cyklonavskiljare ar effektiva och rengor systemet med farre cykler och reducerar den partikelmangd som normalt

50%

/

30%

20%

o ¥

0%

Flode

e Cyklonteknik

Fabrikat A

skulle férorena systemet mer och mer for varje cykel och ar mycket svara att avskilja.

Diagrammet pd nasta sida baseras pa berakningar med féljande antaganden:

40 o/C) cykel

4% cykel

Effektivitet hos Zeparo Cyclone Effektivitet hos traditionell smutsavskiljare

% smutspartiklar
N
o
BN

P e I A P e R

0% ;
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T
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Antal cykler

i flodet — Traditionell smutsavskiljare

i flodet — Zeparo Cyclone

ackumulerat i anlaggningen — Traditionell smutsavskiljare
====e gckumuleratianlaggningen — Zeparo Cyclone

s Fabrikat B

s Fabrikat C

Ackumuleringstakt i installationen

42% muts i
anlaggningen

4% smuts i
anlaggningen
(Zeparo Cyclone)



Dimensionering

Avskiljare dimensioneras efter det nominella flédet.

Handbok Luft och smuts

Flodet far inte dverskrida det maxfldde som galler for vald typ eller storlek.

Dimensioneringen gors pa olika satt for olika typer av avskiljare.

IMI Pneumatex klassiska avskiljare, t ex Zeparo ZU och ZT, kan dimensioneras fran 0 till nominellt fléde.
Ju lagre hastighet vid avskiljaren desto hégre avskiljningseffektivitet.

0% 15% o

Zeparo ZU
Zeparo ZT

Zeparo Cyclone Max

Ferro-Cleaner

Dimensionering av avskiljare

IMI Pneumatex cyklonavskiljare sésom Zeparo
Cyclone och Zeparo Cyclone Max béor dimensioneras
for nominellt flode. Effektiviteten ar lagst vid laga
floden. Ju hogre hastighet vid avskiljaren desto hogre
avskiljningseffektivitet.

Valj avskiljare dar det nominella flédet (QN) ar narmast
det givna konstruktionsflédet (D), och kontrollera
sedan om tryckfallet ar acceptabelt. Generellt

galler att cyklonavskiljare har hogre tryckforluster

Systemtryck
[bar]

S U T O O SR 0 AT
4,5
4,0
35
3,0
2,5

2,0

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [m/s]

Floédeshastigl

Rekommenderat

anvandningsomrade Oljud / kavitation

quax

an konventionella metoder. Observera emellertid
att tryckforlusten ar hdg dar effektiviteten ar som
bast och nar det ar som viktigast: vid provning och
drifttagning av nytt system vid maximalt fléde. Till
skillnad darifran blir tryckfallet vid drift av system
med variabelt flode ocksa avsevart lagre dver
cyklonavskiljare pga det lagre effektbehovet.

Exakta berakningar kan gbras med programmen
HySelect eller HyTools, som IMI Hydronic
tillhandahaller kostnadsfritt.

Minimum systemtryck
Minimum statiskt systemtryck kravs for att undvika
kavitation i Zeparo Cyclone Max.

P& grund av den mindre diametern foreligger det risk
for kavitation. Detta kan undvikas om det statiska
trycket dar Zeparo Cyclone Max ér installerad

ar lika med eller hégre an det varde som anges i
nomogrammet har ovan.

Enligt ovanstaende diagram maste minsta statiska
+ dynamiska tryck pa 1,7 bar vid ett flode pa 2 m/s
hallas vid inloppet till Zeparo Cyclone Max for att

undvika kavitation.
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Magnetit-

Anviandningsomrade Avluftning Smutsavskiljning Avluftning och smutsavskiljning Vakuum avgasning

avskiljning

, | .I | = . .,..ﬂ i i _ .
Produkter *.- h-_ | | u“, -P , .qa_ *.Mm\“__v..

Zeparo | Zeparo | Zeparo | Zeparo | Zeparo | Zeparo Ferro- Mmhwﬂum Simply Vento
Modell ZUV | ZUVS | ZTVI | Aero |Cyclone| zUM Cleaner ZUKM | Turnable <_<_m_x Vento compact

SYSTEMANVANDNING

i

C

Varmesystem v v v v v v v v v v v v v v
Kylsystem v v v v v v v v v v v v v v
Solfangarsystem v v v v v

ANVANDA TEKNIKER

Helistill v v v v v v v v
Cyclone v v v v
360 rotation v v

TILLGANGLIGA TILLBEHOR

Magnet tillval v tillval
Isolering optional v tillval tillval tillval v tillval v tillval tillval tillval
Isolering med magnet tillval
TRYCK
PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10/16 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10 PN 10

Sammanstallning av IMI Pneumatex avskiljarsortiment

Med magnet
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Installation | praktiken

Installationslage smutsavskiljare

Smuts- och slamavskiljare ska installeras fore
varmekallan eller kylaren/varmepumpen, som da
far battre skydd mot avlagringar. Placeringen ar
oberoende av typ av varmare eller kylare. I t.
Smutsavskiljare bor installeras fore pumpen och

innehaller en magnet for att hindra magnetit fran att : i
fastna i pumphuset.

. Il
Samma galler for varmematare. En avskiljare med - - t
magnet skyddar vattenmataren inne i varmemataren
mot smutsavlagringar. m -
IMI Pneumatex avskiljare Zeparo ZU B
med Helistill-insats —

Denna avskiljare kan bara installeras i ett lage, med
rotationsaxeln i Helistill-insatsen vinkelratt mot
golvet. m

IMI Pneumatex avskiljare Zeparo ZT avskiljare
med Helistill-insats

Avskiljarens anslutningsrér kan installeras i valfritt L t.

ldge, medan avskiljarens hus med Helistill-insatsen
maste placeras vertikalt. Det kan monteras i valfritt
lage, men Helistill-satsens rotationsaxel maste vara

vinkelrat mot golvet. - t@
IMI Pneumatex avskiljare Zeparo Cyclone och

Zeparo Cyclone Max
En av de viktigaste férdelarna med cyklonavskiljare —
ar att de kan monteras i valfritt vertikalt eller

horisontellt lage.
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Olika typer av hydroniska system

Féliande scheman visar rekommenderade l6sningar. Alternativ finns forutsatt att HB-gransvardena uppratthalls.

tmax C 90 80 70 60 50 40 30 20

HB mWs 15,0 13,4 11,7 10,0 8.4 6.7 50 3,3

HB = statiskt tryck nddvandigt for avskiljning av mikrobubblor vid max systemtemperatur fére avskiljaren

Vaggmonterad gaspanna. T - -
N - _
HB - B
@ STAD @ STAD
Uy
(| | &g @
l @% i Zeparo
ZTVI Statico
Zeparo ZUV T
Zeparo ZUM lj l

Zeparo ZUM

4 S

LN !
4 "HEE

STATICO , @ STAD
ZCD

E.;, t ZUM 25
i g

VENTO
COMPACT
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Handbok Luft och smuts

Radiatorsystem med expansionskarlet Statico med fixerat fortryck och vertikal distribution.

“ ZUT _%

DGH

7N
' Zcb Statico SD
1=
VENTO I ‘
COMPACT
Solfangarsystem for lagre temperaturer. Solfangarsystem f&r hdgre temperaturer

och mellankarl DD.

7TV HB HB

@ ' DSV SOL
l_| ZUVS
Statico SD DSV SOL v

Statico SD DD
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Sma varmepumpssystem med ytvarme och luftavskiljare.

Zeparo ZUV

Stora varmepumpssystem med ytvarme och vakuumavgasare.

HB

STATICO SD / sU

K

Zeparo ZUM STAD

T

Simply Vento /
Vento Compact
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Stora varmesystem.

STAD
STAD
STAD

®
MEMQ

S(TDAD
MEMO

s(;D
%ES%O

&K ‘ @K ‘ STAD
z z guj
Zeparo
Cyclone
STAF Max
=g
STATICO SD STATICO SD =
Compresso
"‘FI‘U C10F
Connect
Vento
Connect

Stamrér med laga forluster pa bade primar- och sekundarsidan.

™ ™
STAD @ STAD @
HB
500 AOL
STAD STAD

gl <0.8¢2

O

©_
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Fjarrvarme — varmevaxlare. “

DSV..DGH

Statico @

SD/SU

STAD @

Heat meter
Zeparo Cyclone
Max
ZUT
HB ™ =
DSV..DGH B ™
Zeparo B |
ZUv

STAD
Statico @

Zeparo ZUM

ZUT l

— tmax

DSV F @

HB

Statico

&

Zeparo ZUKM STAD
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Kylsystem med kylare.

ZUT l

__tmax
DSV F @

HB

- - I
STAF
Zeparo Cyclone
Max
Compresso
C10.1F
Connect
DU/DD
ZUT l
A
— tmax
DSV F @
STAF Zeparo Cyclone
Max

DNe-

- !
TGl

DNs

VENTO VI
CONNECT

PLENO REFILL

TRANSFERO TI
CONNECT

TGIE
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Varme-/kylsystem med det dynamiska tryckhallningssystemet Transfero och integrerad vakuumavgasning,
som kan anvandas for bade varme och kyla. Automatisk styrning av vatteninnehallet.

. .

STAD STAD

Do

9
>
O

STAD
%
STAD STAD
LSTAF
@ ' DSV..DGH DSV..DGF @ h
Zeparo v Zeparo
Cyclone Cyclone
Max 7 Max
1=]] =l
Transfero Transfero

Connect Connect
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Regler foér forebyggande av luft och smuts/slam
» Korrekt dimensionering av expansionssystemet
+ Permanent avskiljning av olika gaser

Handbok Luft och smuts

* Regelbundet underhall och évervakning av expansionssystemet
o Aterkommande kontroll av vattenkvalitet och smutsavskiljare

* Kontroll av vattenpafyllningsvolym

Slutna hydroniska system

Férebyggande atgarder ar det effektivaste skyddet

o Lufttillskottet via pafyllningsvattnet maste
minimeras. Systemen far inte lacka.

o Lufttillskott via atmosfaren maste férhindras.
Detta innebar att det alltid maste vara tillrackligt
med &vertryck dverallt i systemet. Elastomerer i
systemkomponenter ska vara av ratt kvalitet.

o Driftsakerhet, helt sluten tryckhallning och
systemteknik ar masten!

¢ Den oundvikliga ansamlingen av gas i systemet
maste avluftas ur systemet pa ett malinriktat och
sakert satt.

Avtappningsfrekvens fran smuts-/slamavskiljaren
Pa grund av hur smuts-/slamavskiljare fungerar visas
inte mangden partiklar som samlas vid hégt Dp i silen
sarskilt tydligt. Det finns ingen standard fér perioden
for avtappning av smuts-/slamavskiljare.

Draneringsperioder i praktiken:

* Ny, reninstallation: beroende pad mangden
avskiljda partiklar kan det vara mojligt att
identifiera ldmplig avtappningsfrekvens en vecka
eller tva efter forsta avtappningen.

* Vid montering i aldre system eller ny anldggning

med betydande mangd smuts: nagra timmar
efter start och fér att undersdka den dranerade
vatskan, beroende pd mangden avskiljda
partiklar, aven om avskiljaren vissa veckor kan
behova draneras varje dag.

Undersok alltid kvaliteten pa den dranerade vatskan.
Nar vatskan borjar se renare ut efter varje dranering
kan draneringsfrekvensen minskas till mellan 4 och 6
ganger om aret.

Tack vare de cykloniska avskiljarnas effektivitet ar de
forsta draneringscyklerna kortare an for konventionella
avskiljare.

Observera att alla hydroniska system ar olika!

PR - A - - =
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IMI Pneumatex losningar

Avluftning
Automatisk avluftare

Zeparo ZUT/ZUP avluftare — for att ta bort fri luft vid systempafyllining.

Modell Dimension Funktion

Lackagefri, lackagesaker ventil

15 fér snabb avluftning.
ZUt 20 10 Alla IMI avluftningsventiler har minst
25 1/2" anslutning som gér att alla bubblor
kan komma ut.
Solfangarsystem
ZUTS = 15 10
upp till 160 °C.
ZUP 10 6
I 10
ZUPN } 11;- 6 Fornicklad

15

Lasbar utvandig ganga.

Det finns inget behov av en
ZUTX 25 10 avstangningsventil eftersom den
redan ar integrerad med maéjlighet
till manuell avluftning.
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Handbok Luft och smuts

e Saker och torr gasavskiljning * Inget skadligt lackage, inga kalkavlagringar

o Stabil flottor i stor, flodesbalanserad e Inga drift- eller utbyteskostnader pga lackande
kammare. Smuts och vatten halls borta fran automatisk avluftning
precisionsventilen, dven vid hégt tryck »  Driftsaker, hdg kapacitet aven vid hogt tryck

¢ Gangad nddplugg med signalfunktion for den
osannolika handelse att lackage skulle uppsta

Stort avstand pa 40 mm mellan flottdren (vattennivan) och stangventilen. Detta forhindrar f&rorening och
forkalkning i ventilen, eftersom spraydimman nar luftbubblorna bryter igenom vattnets ytspanning inte har nagon
negativ paverkan. | annat fall skulle dimman leda till kalkavlagringar pa ventilen nar den torkar, vilket i sin tur skulle
leda till lackage.

Zeparo Top ar den effektivaste och mest driftsakra
automatiska avluftaren for vattenburna system, lamplig
for bade uppvarmning och kylning. Den avluftar nar
systemet fylls och ventilerar vid témning.

Precisionsventilen har en langarmad,

modulerande avluftningsmekanism som ger

Om det osannolika skulle

mycket noggrann reglering av vattennivan.
intraffa och det

blir problem med — o
avluftningsmekanismen Det T-formade utloppet forhindrar odnskad
kommer denna fluorescerande och sjalv- kontakt med ventilmekanismen och later
tatande skruv visa sig vara mycket bra pa kondens komma ut.
att tillfalligt fa stopp pa droppandet och Lackagefri avluftningsmekanism utan
gora defekten synlig. tatning eller hatt ar en val synlig, garanterad

avluftningsfunktion.

Den breda, halvkoniska, yttre
luftkammaren garanterar maximal En deflektor skyddar avluftningen mot skum
driftsakerhet, eftersom bubblor och stank.
orsakar minimal rorelse hos flottéren,
och aven om trycket okar tiofalt
kommer vattennivan inte att na Den speciella flottdrkonstruktion ger maximal
avluftningsmekanismen. stabilitet, minimal vibration och optimalt
bubbelfldde. Den har ocksa en flexibel kedja
for flottérens upphangning.

Den stora basdiametern gor att
slammet satter sig nedanfor.

En baffelplat med tre stora sidohal minskar

turbulensen i den &vre delen.

Storsta mojliga diameter for inférandet minskar risken for kapillar
fortrangning pga ororlig balg (3/8" ar en kompromiss, minimum

1/2" rekommenderas).
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Mikrobubbelavskiljning

Modell Dimension
20
25
ZUV
v 32
40

20
25
32
40

ZUVS

20
22*
25
32

ZTV

50

65
80
100
125
150
200
250
300

ZA

* For ror med 22 mm diameter och kompressionskopplingen KOMBI

Zeparo ZUV/Zeparo Aero mikrobubbelavskiljare

PN

10

10

10

10

Funktion Feature

HELI star for helical och indikerar
tangential dynamik i separationsprocessen.

Massing STILL indikerar den stillnet som krévs for
den definierade avskiljningen av gasformiga
och fasta komponenter.

Solfangarsystem upp

Méssi till 160 °C.
assing
Helistill-avskiljare
rostfritt stal.

Vridbar 360°.

Monteras i valfri position.

Massing Avskiljningskammaren kan tas av,

vilket mojliggdr enkel installation
i tranga utrymmen.

Helistill-insats.

Stalflansar Lackagefri, lackagesaker ventil

fér snabb avluftning.

Avskiljare for lagre flédeshastigheter och variabla floden. H6g effektivitet tack vare Helistill-avskiljaren.
Med bafflar i en uppatgaende spiralform far avskiljaren en optimal kombination av olika avskiljningsprinciper.
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Om det osannolika skulle

intraffa och det blir problem

med avluftningsmekanismen

kommer denna fluoresceran-

de och sjalvtatande skruv visa sig vara mycket
bra pa att tillfalligt fa stopp pa droppandet

och goéra defekten synlig.

Den breda, halvkoniska, yttre
luftkammaren garanterar maximal
driftsakerhet, eftersom bubblor
orsakar minimal rorelse hos flottéren,
och aven om trycket okar tiofalt
kommer vattennivan inte att na

avluftningsmekanismen.

Helicoidal microbubble separation
optimally combines separation

processes.

Anslutning DN 20, 25, 32, 40
Fér 22 mm rér med KOMBI

kompressionskoppling.

Handbok Luft och smuts

Precisionsventilen har en langarmad,
modulerande avluftningsmekanism som ger

mycket noggrann reglering av vattennivan.

Det T-formade utloppet forhindrar odnskad
kontakt med ventilmekanismen och later
kondens komma ut.

Lackagefri avluftningsmekanism utan
tatning eller hatt ar en val synlig, garanterad

avluftningsfunktion.

En deflektor skyddar avluftningen mot skum

och stank.

Den speciella flottdrkonstruktion ger maximal
stabilitet, minimal vibration och optimalt
bubbelfldde. Den har ocksa en flexibel kedja

for flottérens upphangning.

En baffelplat med tre stora sidohal minskar

turbulensen i den &vre delen.
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Vakuumavgasning

Vento Compact/Simply Vento

Simply Vento ar en cyklonisk vakuumavgasare

for varmesystem. Genom att ge vattnet en
rotationsrérelse i ett sarskilt cykloniskt vakuumkarl
skiljs gasen ut fran vattnet helt och hallet. Dessa
avgasare rekommenderas sarskilt dar prestanda,
kompakt konstruktion och noggrannhet kravs.
Kontrollenheten BrainCube Connect ger en ny niva
av uppkoppling med kommunikation med BMS-
systemet och andra BrainCube, samt fjarrstyrning av
tryckhallningssystemet genom realtidsdvervakning.
Systemtryck upp till 2,5 bar.

Vento Connect

Vento Connect ar en cyklonisk vakuumavgasare

for varmesystem, solfangarsystem och system med
kylt vatten. Dessa avgasare rekommenderas sarskilt
dar hég prestanda, kompakt konstruktion och
noggrannhet kravs. Industriversionen VI ar sarskilt
konstruerad for hogtryckssystem med tryck pa upp
till 20,5 bar. Kontrollenheten BrainCube Connect
ger en ny niva av uppkoppling med kommunikation
med BMS-systemet och andra BrainCube, samt
fjarrstyrning av tryckhallningssystemet genom
realtidsévervakning.

TecBox kontrollenhet

» Kontrollenheten BrainCube Connect fér intelligent, helt automatisk och saker systemdrift. Sjalvoptimerande

med minnesfunktion

e Talig 3,5-tums bakgrundsbelyst TFT-fargskarm med touchfunktion. Webbaserat granssnitt med fjarrkontroll
och realtidsbild. Anvandarvanlig, driftinriktad menylayout med svep- och tryckfunktion, stegvis guide for
startproceduren och direkthjalp i popuppfdnster. Alla relevanta parametrar och driftstatus presenteras i klartext,

grafiskt och/eller flersprakigt.

» Integrerade standardanslutningar (ethernet, RS 485) féor uppkoppling mot IMIs webbserver och BMS (Modbus

och IMI Pneumatex protokoll)

» Uppgradering av mjukvara och dataregistrering kan gdras via USB-anslutning — dataregistrering och
systemanalys, kronologiskt meddelandeminne med prioriteringsfunktion, kan fjarrstyras med realtidsbild
» Automatisk, periodisk sjalvtest, daglig kontroll av vakuumtathet. BrainCube Connect aktiverar ett larm vid behov

e Metallhdlje av hog kvalitet

FillSafe

FillSafe ger direkt vakuumavgasning och overvakning
av vattenpafyllningen.

Kontrollenheten BrainCube Connect anvander en
integrerad kontaktvattenmatare och magnetventil for
att dvervaka hur mycket vatten som fylls pa och hur

ldnge och ofta pafyllning sker. Den larmar om angivna
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gransvarden overskrids. BrainCube kontrollerar ocksa
kapaciteten hos vattenbehandlingsenheten och larmar
vid full belastning.

Vid risk for lackage i anlaggningen kan denna varning
skickas till ett BMS-system eller annan mottagare via
internet.



Enkel drifttagning

Vi erbjuder fjarrstyrning och support for felsdkning,
samt automatisk kalibrering och inbyggda anslutningar
for kommunikation med IMIs webbserver och

Transfero TV/TVI Connect
Detta ar marknadens enda tryckhallningsenhet med
integrerad cyklonisk vakuumavgasning.

Transfero TV Connect ar en noggrann
tryckhallningsenhet fér uppvarmnings- och
solfangarsystem pa upp till 8 MW och kallvattensystem
pa upp till 13 MW. Den rekommenderas sarskilt

dar hég prestanda, kompakt konstruktion och
noggrannhet kravs. Kontrollpanelen BrainCube
Connect ger en ny niva av uppkoppling

med kommunikation med BMS-systemet

och andra BrainCube, samt fjarrstyrning av
tryckhallningssystemet genom realtidsdvervakning.

Detta ger samma prestanda som Vento-modellerna
men med ytterligare tryckhallning.

Type

Handbok Luft och smuts

fastighetens automationssystem.

Det finns ocksa en version for kallvattensystem.

Alla enheter kan ocksa levereras med kondensisolering
for kallvattensystem.

L

1,0 15 20 25 3,5 4,5

55 6,5

10,0 10,5 15,5 20,5 [bar]

Driftomrade (dpu) for tryckhallnings- och vakuumavgasningsenheterna Pneumatex Transfero.

F&r dimensionering kontakta IMI Hydronic.
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Smuts-/slamavskiljning

Smuts- och slamavskiljare med och utan magnet

Modell

i

ZCD
ZCDM .
ZUD j.

ZUM

%

ZTM

Zeparo
Cyclone
Max

* Inom marknaden for smutsavskiljare

™ For ror med 22 mm diameter och kompressionskopplingen KOMBI
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Dimension

20
25
32
40
50

20
25
32
40

20
25
32
40

20
22**
25
32

50

65

80
100
125
150
200
250
300

PN

10

10

10

10

10

Funktion

Massing

Massing

Massing

Massing

Massing

Stalflansar
svetsandar

Feature

Cyklonisk
avskiljning

Cyklonisk
avskilining

Den starkaste magneten
pa marknaden*

Helistill-avskiljare

Helistill-avskiljare
Cyklonisk avskiljning

Den starkaste magneten
pa marknaden*

Vridbar 360°
Monteras i valfritt lage
Cyklonisk avskiljning

Den starkaste magneten
pa marknaden*

Andra generationen
cyklonteknik

Den starkaste magneten
pa marknaden*

Magnet

O

tillval

ja

O

tillval



Zeparo Cyclone/Zeparo Cyclone Max smutsavskiljare
med cyklonteknik

Den effektiva avskiljning cyklontekniken ger innebar
att dina system rengdrs med farre cykler, vilket minskar
den mangd smutspartiklar som normalt skulle fastna i
systemet med varje extra cykel. Den avskiljda smutsen
kan snabbt och enkelt spolas ut via draneringsventilen.

Den hoga effektiviteten ar oberoende av dimensionen.
Smutsavskiljares effektivitet dkar med hogre
flodeshastighet. Tryckfallet forblir stabilt under driften
oberoende av hur mycket smuts som samlas upp. Vid
hogre fléden, t ex i kylsystem, har man till och med
mer skydd.

Magnettillbehdret optimerar avskiljningseffekten

till och med annu mer fér slam och avlagringar av
magnetit (svart jarnoxid) med annu finare magnetiska
partiklar. Enkel hantering och rengéring. Kombinerar
magnetisk avskoljning med termisk isolering. Kan
bestallas som ett set med Zeparo Cyclone eller som
ett separat tillbehor.

ZCD ZCDM-satser
Zeparo Cyclone Dirt Zeparo Cyclone Dirt med

varmeisolering med magnet

Andra generationens cyklonteknik ar den enda
avskiljaren som pa ett tillforlitligt satt eliminerar
upp till 95% av smutsen i en enda cykel vid alla
vattenhastigheter och rorstorlekar*, vid

alla vattenhastigheter och rérstorlekar.
Dessutom kan den installeras horisontellt och
vertikalt for att sakerstalla maximal flexibilitet.

*Beroende pa partikelstorlekar, 200-800u uppmatt.

ZCHM

varmeisolering med magnet

Handbok Luft och smuts

ZCX

Zeparo Cyclone Max
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Zeparo ZUD / ZUM, ZTD / ZTM vridbar, Dirt-versionen foér slampartiklar
Avskiljare for lagre flodeshastigheter och tillfalliga floden. Hog effektivitet tack vare den invandiga Helistill-avskiljaren.

-
. -
Zeparo ZUD/ZUM Zeparo ZTM

Helistill-avskiljare
Optimal kombination av alla kanda avskiljningsprinciper

Med bafflar i en uppatgaende spiralform far avskiljaren en optimal kombination av olika avskiljningsprinciper:
o Lagre flodeshastighet

+ Baffel

» Centrifugaleffekt

Zeparo ZUM ar den mest effektiva och driftsakra smuts- och slamavskiljaren fér vattenburna system, vid bade
uppvarmning och kylning. Den rengdr med systemet i drift och skiljer av smuts och slam pa ett sakert satt.

Principen fér slamavskiljning innebar
Anslutning DN 20, 25, 32, 40
Fér 22-mm-rér med KOMBI

kompressionskoppling.

inte filtrering, och darfér foreligger
ingen risk for igensattning. Konstant

flodeshastighet.

"

Stor uppsamlingskammare. = Férmonterad kulventil med hatt.
Horisontell anslutning medger

montering nara golvet.

. A om ."-. '.'l., & F Y 1

Tangentiell spolning for optimal

urspolning.
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Handbok Luft och smuts

@

Mycket kraftig, torr stavmagnet kan foras in och tryckas in i sitt Helistill-insatsen, smutspartiklar och slam leds ner till

holje efter behov for enkel rengéring. uppsamlingskammaren.

Ingen igensattning som hos filter och lag forlust av konstanttryck, oberoende av den avskiljda slamvolymen
Utmarkt partikelavskiljning

Latt att gdéra ren, utan systemavbrott

Installeras i stamledning for att skydda komponenter som pannor och pumpar fran slamavlagringar

+ Dra ut stavmagneten och 6ppna ventilen f&r att spola ut slammet

Ren magnetavskiljare

Den mest effektiva enheten pa marknaden for att separera magnetit.

Modell Dimension PN Funktion Feature Magnet

Syrereducerande anod

Type 80 32 16 Massing

pa begaran
ja
0> S d d d “
P yrereducerande ano
Type 150 180% 10 Massing o3 begéran
ja
125
Types - . 150
273 L W 200 _ N
303 250 10 Rostfritt Med magnet
stal och anod
406 300 "
606 400 J

500
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Ferro-Cleaner att tappa i effektivitet. Den kompakta konstruktionen
Ferro-Cleaner ar ett magnetiskt flodesfilter som forenklar installationen och effektiv anvandning.
skyddar varme- och kylanlaggningar mot slam och Installation av detta filter har positiv effekt pa
korrosion. Det ar enkelt, praktiskt, effektivt och sakert systemets prestanda och livslangd. Offeranod kan
attinstallera, anvanda och skéta. Ferro Cleaner kan anvandas i stallet fér stavmagnet. | DN125 och stdrre
monteras i valfritt ldge, vertikalt eller horisontellt, utan kan offeranod anvandas tillsammans med stavmagnet.

3[4

Magnet

Sammanfattning éver IMI Pneumatex Ferro-Cleaner-produkter

och storlekar pa magneten

Combined air and dirt separators

Dimension PN Funktion Feature

Kombinerad luft- och

20 smutsavskiljning.
25 Lackagefri. “
ZUKM 10 Massing
32 Den starkaste magneten
40 pa marknaden®*. ja
Helistill-insats.
Vridbar 360°.
_ 20 Monteras i valfri position. ~
‘ 22%* 5 i
ZTKM | 10 Massing IR,
25 Den starkaste magneten
‘ 32 pa marknaden*. ja
Helistill-insats.
Kombinerad luft- och
smutsavskiljning.
Hydronisk bypass
20 :
mellan produktion och ||
ZUCM i; 10 Méassing distributionsidan.
Lackagefri. )
e A Den starkaste magneten Ja

pa marknaden®*.
Helistill-insats.

* Inom marknaden for smutsavskiljare

" For rér med 22 mm diameter och kompressionskopplingen KOMBI
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Zeparo ZUKM

Avskiljare, kombiversion fér
mikrobubblor och magnet
for slampartiklar. Idealisk fér

kylsystem.

Zeparo ZTKM

Avskiljare, KOMBI-versionen
fér mikrobubblor och
magnet for slampartiklar.
Avskiljningskammaren kan vridas
360 grader, for montering av
Zeparo ZT i annat lage.

Stamrér med l&ga forluster pa bade primar- och sekundarsidan

&

5

N N
0. oD
STAD STAD

Handbok Luft och smuts

Zeparo ZUCM
Lagforluststigare, modellen Collect

med magnet f&r mikrobubblor
och slampartiklar. Kombinerad
avluftare och smutsavskiljare med
lagforluststigare for hydroniska
problem och problem med luft
och smuts i systemet.

@.
<,

&®

O

STAD

@%

gl <0.8 g2

ZUCM  ql[m3/h]
20 <1,25

25 <2

32 <37

40 <5

HB
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Tryckhallning och vattenkvalitet

Bilaga A

Fran Faktaboken Hydronisk Energieffektivitet

Fakta nr 11 e smutsavlagring (pa grund av dalig vattenkvalitet
Korrosion och smuts som samlas i ror kan ge hégre och otillracklig vattenhastighet i delar av
elkostnad for pumpen i uppvarmnings- och kylsystem anlaggningen) som standigt andrar ytraheten med
med s& mycket som 35 % (*) under de forsta aren i 15 till 70 % under de férsta dren och 150 till
drift. 240 % (**) efter 20 till 50 ar. For att kompensera
for detta dkade tryckfall maste pumptrycket hojas
Tryckfall i ror (kallas ibland ledningstryckfall) beror pa: med lika mycket, vilket leder till att energiatgangen
e rorets invandiga diameter i pumpen stiger.

e rorets ytrahet

e vattnets (varmedverféringsvatskans) densitet och
viskositet

« flode

o forekomst av syrgas som en féljid av otillracklig
eller felaktigt underhallet tryckenhet som orsakar
korrosion

Exempel:
Ror DN 25 av stal DIN 2440, ISO-serie 65

1400
— /r Ror Tjocklek Dp
E 1200 ——— Sy i 9
= / var rost 1mm +125 till 170%
& 1000 ; Mattlig rost 05mm  +60 till 80%
\,=‘E 800 7 / Latt rost 0,15mm  +15till 25%
X
[} / / — REN 0,05 mm
> 600 7
_% 400 /// 7/ .
E 200 A/A > Linjart tryckfall 6kar med 15 till 170 %
0 %
0 0,5 1 15 2
Flode [m3/h]

* Om tryckfallet i roret utgor 50 % av det totala tryckfallet i systemet kommer 70 % 6kning av tryckfallet i roret att fa en direkt paverkan
pa energiatgangen i roren med 35 % for att behalla samma flode.

** Kalla: Resultat publicerat av Pr Rahmaye pa Utah Stat University.



Fakta nr 18

Ansamling av luft i radiatorer kan ge en dramatisk
minskning av radiatorns avgivna effekt med s& mycket
som 80%.

Forekomst av luft i vattnet maste minimeras, inte bara
fér att minska problemen med korrosion och ljud,
utan aven for det ger sémre varmedverforing fran
apparaterna.

Luftens paverkan pa radiatorns avgivna effekt (*)

Mattenheter

Om inte annat anges avser varden pa tryck
manometertryck.

Gasinnehall i vatten som anges med enheten ml/!
avser standardforhallande pa 0 °C och O bar.
Kvavgas N2: 1 ml/l = 1,25046 mg/l

Syrgas O2: 1 ml/l = 1,42895 mg/!

Kallor

Handbok Luft och smuts

Bilden tagen med varmekamera (se bildexempel) visar
att luftfickor paverkar vattencirkulationen i radiatorn
negativt och drastiskt paverkar den avgivna effekten.
For att kompensera for komfortférsamringen pga
lagre radiatoreffekt ar det vanligt att anvandaren hojer
utgdende temperatur fran pannan och pumpvarvtalet.
Detta har avsevard paverkan pa varmesystemets
energiatgang (se fakta nr 4, nr 8 och nr 12)(**).

* Termiska matningar fran institutet Karel de Grote Hoge School
** Se IMI Engineerings Energy Facts 2021 for mer

information om energi.

Termer

Nar vi talar om vakuum i samband med
vakuumavgasare, menar vi inte fysiskt vakuum (eller
franvaron av materia) utan ett negativt tryck mellan
lokalt atmosfartryck och mediets mattnadstryck.

|1] "Gase in kleinen und mittleren Wasserheiznetzen” Dresdens tekniska universitet, institutet for energiteknik,
samordnad slutrapport, AiF forskningsamne nr 11103 B, november 1998

|2] "Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen - Steinbildung und wasserseitige Korrosion”

VDI 2035 BL. 1, mars 2021

|3] RuUhling, K."Test von Entgasern in Technikums-Kreislaufen mit Wasser” Dresdens tekniska universitet,
professur for energiteknik for fastigheter och varmedverféring pa uppdrag av IMI Hydronic Switzerland AG,

november 2017 och januari 2018

|4] Koch, F, Ruhling, K., Heymann, M. "Test von Entgasern in Technikums-Kreislaufen mit Wasser-Ethylenglykol-
Gemisch” Dresdens tekniska universitet, professur for energiteknik for fastigheter och varmedverféring,

februari 2022
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