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Luft, gaser
och smutsi
VVS-system

Att sakerstalla vattenkvaliteten i ett VVS-system genom att
avldagsna 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 dé& anvands.
Fordelarna med bra vattenkvalitet ar:

e lagre energidtgdng

¢ langre livslangd for systemet

e tyst drift

* minimerar risken for driftavbrott

Forekomst av luft i vattnet mdste minimeras, inte bara

for att minska korrosionsproblemen, utan dven for att luft

i vattnet ger sdmre varmeoéverforing frdn apparaterna.
Forekomst av luftfickor kan @ven férhindra cirkulationen
lokalt. Vad som dr an viktigare ar att luft ger betydligt hogre
risk for bade kavitation och oljud i ror, styrventiler och andra
komponenter.

Fria och losta gaser har direkt respektive indirekt p&verkan
vid flodesmatning.

En gas formdga att 16sas i vatten minskar med 6kande
temperatur och sjunkande tryck. Styr- och injusteringsventiler
hogre upp i fastigheten blir darfor mer utsatta, eftersom

de exponeras for lagre statiskt tryck. Den hégre
vattenhastigheten ndra ventilsdtena ger ytterligare

tryckfall, vilket leder till att vatgas och andra frislappta

gaser dterabsorberas. | dessa fall blir det uppmatta flodet
felaktigt. Framférallt vid smé ventiler blir det uppmdatta
flodet hogre an det faktiska.
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Luft, gaser och smuts i VVS-system

Gaser i
vatthet

Gas kan orsaka olika problem
i vdrme- och kylvattensystem

» Korrosion

* Avlagringar frén korroderade produkter

* Oljud
* Cirkulationsproblem

* Forsdmrad prestanda

Vad menar vi med gaser och var

kommer de ifran?

Det finns redan gaser i vattnet innan det anvdnds for att fylla systemet. Luften kommer in i vattnet i vattenférrdden,

t ex sjoar och vattendrag, frén atmosfdren, redan innan vattnet leds in i vattenledningssystemet.

Det &r bra och viktigt att veta vad luft bestar av.

Huvudkomponenterna i torr luft:

78,08 %

® Kvdvgas

0,93 %

Argon

20,95 %

® Syrgas

0,04 %

andra: addelgaser, koldioxid, metan,
vatgas, osv

Nar vi pratar om "luft" menar vi huvudsakligen
kvdvgas och syrgas, som har en avgérande pdverkan
pd& gassammansdttningen i det medium som anvdnds
for overforing av energin.

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

ndra pafyliningsvattnets mattnadsgrdns. En liter
vatten innehdller 14,8 ml (18,5 mg) kvavgas och

7,8 ml (11,3 mg) syrgas. Luft kan ocksd komma in

i systemet genom diffusion, t ex genom vanliga
plast- eller gummimaterial eller pga o6nskat vakuum
(undertryck) som kan uppstd i installationen.

Andra gaser sédsom koldioxid (CO2), metan (CHs) och
vatgas (H2) uppstdr som en foljd av elektrokemisk
korrosion och biokemiska processer i mediet inne i
installationen.



@ Kvdavgas dr 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 I6ses med okande
tryck. Mangder pd upp till 40 ml/I
har uppmatts i sédana system.
Detta ar tre gdnger hégre an den
naturliga koncentrationen och
overstiger l6sligheten i vatten i

uppvarmningsfasen. Féljderna

. O

blir fria kvavgasbubblor. Det har
visat sig att dessa bubblor dr en
av huvudorsakerna till de klassiska

"luftproblemen" |1].

Syrgas &r aktivt i den
elektrokemiska korrosionen. |
hydroniska system med hog andel
stdl och jarn sjunker syrgasinnehdllet
fran 7.8 ml/I (11,2 mg/I) till 0,07
ml/l (0,1 mg/l) inom négra timmar
efter det att systemet fyllts. Detta

I~
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motsvarar gransvardet for korrosion
pé& 01 mg/l |2|. Detta &r ett tydligt
tecken pa syrets farliga egenskaper,
och hur viktigt det @r att slutna
hydroniska system undviker att luft

och gas tranger in i mediet.

Luftproblemen illustreras i féljande
mdattnadsdiagram. Kvévgas ger
problem med bubblor (fri gas),
samtidigt som den I6sta syrgasen

kan leda till korrosionsproblem.

o Kvavgas (N2) kan
byggas upp langt over
mattnadsgrdnsvardet

— — N2-anrikning till
maxvdrde efter
pafyliningsprocessen

matt enligt |1] » Kvavgas (N2) i form

SO~
002 9:670

m f—\ av bubblor maste tas
g 30 AN A\ Q bort frén systemet.
= < —— N2- anrikning till
_8 E g C —~ (\ ) .- —~ C) [ mattnadsvérde efter kosriro%?:ré?é?wder
% = & - (O~ - (\/&/ / O (\ p_édf%/(l)lnoiggépsrc:)cessen ett gransvarde p&
o] ! . J C Vi O, ar, =
2 $ 20 O 0O~ OCag 000 O -~ V10 °C. 05 ba 01 ma/I = 0,07 m/.
2 c {)/FT c O o o (\\’ C O Intréngning av extra
< 9 % 0. -0 0 A o . O - luft méste foérhindras
8 15 =" O~ R ~ O ¢ ¢ ¢ O O~ O O genom tatning av
O & %% %0c systemet.
e S niniuiulialelnisininisisinie sisistsieisisisintsisislstsieiet siieisiel isisiaieis sl nisisisiek Sl N2-gransvarde for
0 skydd mot bubblor
\ vid 70 °C, 0,5 bar
ss >
3 E
N 0 O2-minskning beroende pé korrosion
Jloc 8— efter p&fyllningsprocessen
8 A ==== O2-gransvdrde for skydd mot

Drifttagningstid med fyllning och cirkulation
i kallt tillstédnd (10 °C) | h

| slutna varmesystem med hetvatten férekommer
funktionsfel som ger upphov till stérande flodesljud
eller bristande uppvdrmningskapacitet i de hogst
placerade radiatorerna och som snabbt dtgdrdas

genom avluftning av systemet, men &terkommer om

och om igen. S&dana problem beror p& gaser som
bildas vid korrosion och mikrobiologiska processer i
systemet.

De gaser som produceras har, metan (CHs) och
vatgas (H2), kan ackumuleras till 6vermdttnad och
ar, till skillnad fran luft, de vanligaste orsakerna till
problem och upptdcks allt oftare.

Metan (CHs) indikerar forekomst av bakterier (t ex
biofilm).

Vétgas (H2) kan bildas i anlaggningar med stal,
genom den s k Schikorr-reaktionen:

Fea+ + 6 OH > FesOs + 2 H20 + H2

For att denna reaktion ska uppstd, i en takt som
o6kar med dkande temperatur, mdste det finnas
tillrackligt med syrgas for att jarnet ska kunna

korrosion

reagera, men inte s& mycket att det bildas magnetit
utan vatgasutveckling. Dessutom kan processer som
2A1+2H2> AlOs + 2 H2

(bildande av aluminiumoxid) eller

Al + 2 H20 + NaOH > NAJAIOH)4] + 3/2 Ha

(bildande av aluminat) frigéra vatgas. pH-vardet,
mjukheten eller avmineraliseringen och stabiliteten
hos férekommande aluminiumkomponenter spelar en
avgorande roll ndr det galler att sdkerstdlla att dessa
processer inte uppstar.

Koldioxid (CO2) kommer in i vattnet ndr det
passerar genom humuslagret. Dar plockar vattnet
upp den koldioxid som producerats vid nedbrytning
av organiska dmnen. Mangden [6st koldioxid stér

i direkt relation till pH-vdrdet, som minskar nar
CO2-koncentrationen dkar och dkar nar CO»-
koncentrationen minskar.

COz2 reagerar med vatten och bildar en reaktions-
produkt, H2COs (kolsyra), och sdnker vattnets
pH-varde.
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Intrdngning av
luft och gas

Intrdngning, generering och ackumulering av gaser maste
begrdnsas till ett minimum, och gaser som pdverkar driften mdste
avldgsnas. Denna strategi mdste beaktas under anldggningens hela
livstid, fran konstruktion och drifttagning till slutlig demontering.

Ett bra exempel pd de olika satt gaser kan komma in i uppvarmningsvatten ar otillracklig avluftning nar

systemet fylls forsta géngen.

Nar ett system fylls ersatts luften, som ar lattare, med vatten och stiger uppdt i systemet. Om

avluftningen inte gors korrekt kommer luften att samlas i systemets hogsta punkter. Nar luften dé&

kommer under tryck kan den |6sas i vattnet igen. Detta leder till 6vermattnad, eftersom vattnets loslighet,

senare, ndr det varms upp, sjunker, varvid fria bubblor genereras och cirkulerar med floédet. Den luft som

frigors fran pafyliningsvattnet forblir "instangd" och bildar t ex luftfickor.

Orsaker till intrangning av luft och generering av gas

Luftfickor pga felaktig eller otillracklig avluftning
vid forsta systemfylining och drifttagning
Luftfickor pga otillracklig fylining och avluftning
efter ombyggnad, reparation eller underhdll
Diffusion av vattendnga genom ej

diffusionstdta komponenter, t ex tatningar,
plastrér och gummislang samt kontinuerliga
mikrovattenldckage frdn gamla, skéra och darfor
lackande tatningsmaterial, t ex planpackningar,
O-ringar av gummi och packboxar, som har kontakt
med vattnet och darfor slapper in N2 och Oz.

Syrediffusion genom ej diffusionstata

komponenter, t ex i system med panelradiatorer
med icke passande plastror eller i system med ett
stort antal elastomerslangar. Det ar ocksd stor risk
for syrediffusion vid tryckhdlining av kompressorer
och pumpar dar man inte har butylmembran i
expansionskadrlet. Eftersom diffusionshastigheten

okar exponentiellt med ckande temperatur

(grovt raknat dubbleras diffusionshastigheten

vid en 6kning med 10K) &r system med

tryckhdllningspump som utnyttjar expansionskdarlet

for avgasning av det varma returvattnet till

omgivningen sarskilt kansliga.

Intrdngning av luft pga permanent eller tillfalligt

undertryck i ndgon del av anldggningen.

| ett korrekt konstruerat och installerat

tryckhdlliningssystem tillverkat av hogkvalitativa

komponenter och material och som skots pd ratt

satt ska undertryck aldrig uppstd i ndgon del av

systemet. Om undertryck uppstdr beror detta i de

flesta fall p& defekt tryckhdlining. Detta kan bero

pd& négot av foljande:

— Fortrycket pO ar for 1&gt eller for hogt i statiska
expansionskarl




Alltfor hogt tryckfall i tilloppstrycket pga
diffusion i det statiska expansionskarlet
mellan tvd underhdllstillfallen (diffusionen
ar extremt hog genom EPDM, mycket

hog genom NBR, medan butyl ar ndstan
diffusionstatt)

Lagsta drifttryck (p0O) for I&gt installt eller
felaktigt starttryck (pa) i kompressorns och
pumpens tryckhdliningssystem

For litet expansionskarl

Otillrackligt dimensionerade
tryckhdlliningspumpar och kompressorer
Otillracklig vattenreserv i expansionstanken

Handbok - Luft och smuts

e Sdkerhetsventiler som 6ppnar pga fel installt
tryck eller otillracklig trycksattning som kraver
pd&fyllning av vatten, med intrdngning av N2 och
0O2 som konsekvens.

* Intraninging av N2 och O2 via vattenpdfyllining:
syre leder till korrosion, och kvave ar inert,
ackumuleras i systemet och kan ge upphouv till
fria gasbubblor

® Gasbildning vid korrosion och mikrobiologiska
processer i systemet kan leda till att metan
(CH4) och vatgas (H2) ackumuleras till
overmdttnad. Tillsammans med N2 ar CH4 och
H2 de vanligaste orsakerna till problem

Forekomst av gaser i vatten

Gaser kan férekomma i vattnet som fria bubblor eller i en molekylart 16st form. HENRYs lag beskriver
l6sligheten. Gasdvermattnad forekommer éver Henry-kurvorna (se sidorna 10-11). Har avgér de l6sta

gaserna ur ldsningen i form av bubblor. Om gasen ar undermattad sé 6ses alla gaser.

1)

Luftansamling i stillastdende vatten i héga punkter.
Under pdfyllning av ett system ersdtts den lattare
luften avvattnet och stiger hogst upp. Om avluftningen
inte gors korrekt kommer luften att samlas i systemets
hogsta punkter. Nar luften d& kommer under tryck
kan den l6sas i vattnet igen, dtminstone delvis. Detta
leder till 6vermdattnad. Nar vattnet vérms upp minskar
vattnets Ioslighet och det bildas bubblor som féljer
med i cirkulationen.

Gasbubblor i vattenflédet

Gasbubblorna féljer med i flodet. | de flesta fall ar
flodet i réren stoérre an bubblornas flytférméga. Darfor
ar avskiljning endast majlig med sdrskild utrustning
som kan fédnga upp bubblorna.

Mikrobubblor &r mycket sma och férekommer i stort
antal. De kan knappast ses med blotta 6gat. Vattnet
ser ut att vara mjslkvitt. De férs med av flédet pd ett
sdtt s& att de endast kan fédngas upp med sarskild
avskiljningsutrustning. Stérre bubblor vaxer ifall det
finns fasta partiklar narvarande. Tendensen att fastna
pd& ytorna gor avskiljningsprocessen svdérare och dkar
risken for skador.

Lésta gaser &r osynliga.

Gasmolekylerna @r bundna mellan vattenmolekylerna
pd ett satt som gor att de endast kan tas bort med
tryckminskning eller temperaturékning. Beroende pd
trycket och temperaturskillnaderna i systemet, kan
|6sta gaser samlas till bubblor.
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Henry-

diagram

Henrys lag visar hur mycket gas som dr 16st i vattnet vid olika
tryck och temperaturer. Hogre temperatur och lagre tryck innebar
lagre gasloslighet.

Kvévgasens loslighet i vatten
enligt Henrys lag

140 Svermdttat
/ 10°C
120 g
// 20°C
100 /
% // - oz °C méttat
- 80 // ,/// _~ 40 °C
© ~~50°C
£ /////// 0°C
% 60 = — 7 e
: / //§§§//// 100
40 S //’// atl
”~ 909
20 //// 7/ undermdttat : : ::
/ o0 e0e
O
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0] 1 2 3 4 5 6
Overtryck | bar
Det finns ett specifikt Det har diagrammet galler for Lasligheten for atmosfarisk
s k Henry-diagram for 100 % kvavgas ovanfér vattnet, mattnad ar 78 % av diagramvardet.
varje gas. med partialtrycket for N2 = 1 bar(a). Detta motsvarar kvdvgashalten i
luft, alltsd partialtrycket for N2 =
Detta ar det forhéllande som 0,78 bar(a).

oftast réder i slutna vattenkretsar,
eftersom praktiskt taget allt

syre korroderar och inte langre
forekommer i gasform.

10
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Exempel 1

L&t oss se pd ett vattenbaserat 140,0 5°C

hydroniskt system med en 1200 1(5):5

N2-halt p& 60 ml/I vid ett 20 ¢

lokalt tryck p& 3 bar och en 100,0

temperatur p& 40 °C. Maximal 30°c

I6slighet for N2 ar har ~45 ml/|, 80,0 4oc°c

dar N2 forblir 16st och osynligt, S0%¢
60,0 70 °C

dvs undermdttat. Resterande

/ 90°C

~15 ml/I N2 @r i en fri, synlig ~[‘:g,8 //
form, dvs overmdttat. ' (=45 ml/I N2: Idst, osynli
' : , osynlig) //
20,0
0,0
-1 -0,75 -0,5 -0,25 (0] 1 2 3 4 5 6
Hoégt tryck [bar]
Exempel 2
Om medeltemperaturen, vid 140,0 5°C
ett konstant tryck pd 3 bar, 10°C
stiger frén 40 till 70 °C och 120,0 1222((::
~30 ml/I N2 finns kvar i 18st
100,0 °
form och ~15 ml/I N2 |6ses upp 30°C
i gasfasen, kommer eventuellt 80,0 40°C
~30 ml/I N2 att finns kvar som s0°C
fria och synliga gasbubblor. 60,0 == 70°C
Mikrobubbelavskiljare kan / 90 °C
d j d f i 4010 / /
separera denna mdngd gas frén 300 -
vattnet och avldgsna den frén 200 | €30 ml/I N2 18st, osynlig)
systemet. //%
0,0 — 1
-1 -0,75 -0,5 -0,25 (0] 1 2 3 4 5 6
Hoégt tryck [bar]
Exempel 3
Om systemtrycket sjunker 140,0 5°C
till O bar kommer I6sligheten 10°C
120,0 °
for N2 att minska efter de 15°C
. - . . 20°
mdttnadslinjer som gdller vid 1000 orc
den givna temperaturen. Vid ett ' 30°c
systemtryck p& O bar och 40 °C 80,0 40°C
kommer bara ~10 ml/I N2 att vara s0°c
i 16st, osynlig form. Resterande 60,0 == 70°C
~50 ml/l av gasen kan avskiljas i / 90°C
. - 40,0 // /
en mikrobubbelavskiljare.
20,0 (<10 ml/I N2: I&st, osynlig) -
0,0

-1 -0,75 -0,5 -0,25 o 1 2 3

IS
wn
o

Hogt tryck [bar]

| tryckstegsavgasare anvdnds en pump for att sdnka trycket till under atmosfartryck.

Loésta gaser tranger ut ur vatskan i form av mikrobubblor, som ddrefter kan avluftas till omgivningen.

gl
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Gashalt vid fyllning,
drifttagning och drift

av systemet

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

| foljande tabell visas gasinnehdll som ar vanliga i varmesystem. Man kan
se att fullstandig avluftning endast kan uppnds efter det att systemet
varmts upp, vilket i praktiken ofta inte sker. Detta innebdr att den kvavgas
som frigérs fradn Idsningen vid hég uppvdrmning av huvudledningen bildar
gaskuddar och cirkulerar i varmekretsen i form av fria gasbubblor. D&
sjunker energieffektiviteten, skyddsskikten eroderar, syrekorrosion framijas

och storande flodesljud kan upptrada.

Kvavgas

Resorberad kvavgas

(fri gas)

Syrgas

Avlagringar fran

syrgaskorrosion

Gasinnehdll i

fyllningsvatten

14,8 ml/|
(18,5 mg/I)

Gasinnehall i
fyllningsvattnen

7.8 ml/|
(11,3 mg/1)

Drift vid typisk
flodestemperatur hogst upp
i systemet (0,5 bar/70 °C)

Gasinnehdll efter fylining och
avluftning av systemet [1]

~ 40 ml/I 11 ml/I
(~50 mg/1) (13,8 mg/1)

~29 ml/I
(~36,25 mg/I)
Gasinnehdllet efter

pafyllning och avluftning av

systemet under de férsta Under drift

timmarna innan korrosionen
kommit igdng [1|
~14 ml/I < 0,07 ml/I
(~20 mg/1) (< 0,1mg/D)

~64 mg hematit eller
~71 mg magnetit
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1%

Smuts och
slam i vatten

Smuts ar oundvikligt i bdde nya och dldre hydroniska system

for varme och kyla

Orsaker fére drifttagning:

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

« svets- och PTFE-rester

sand och damm

i('
-

+ smorj- och tatningsmedel

rester frdn tillsatser och inhibitorer
frammande foremal

Orsaker efter drifttagning:

Korrosion

Liviangden pd ett vattenburet varmesystem
pdverkas kraftigt av livslangden p& de metaller och
icke-metaller som férekommer i anladggningen. Det
som gor skillnad for metallerna ar konstruktionen
och skyddet fran de tunna skyddsskikten av
metalloxider p& metallytorna, som hédmmar

korrosionsprocessen.

Vad &r korrosion?

Korrosionsprocessen stannar av om skyddsskiktet
ar korrekt utformat. Optimalt skydd frén de

olika materialens skyddsskikt uppstdr under

olika kemiska forhd&llanden, som ar skdlet till
varfor vissa material (t ex jarnhaltiga material)
ger bdattre korrosionsskydd. Kopparmaterial kan
latt omfattas av "normala” omstandigheter.
Aluminiumkomponenter krdver sarskild

uppmarksamhet vad gdller vattenkvalitet.

Korrosionen som sé&dan ar en elektrokemisk
process inom de s k korrosionselementen och
pdverkas av lokala skillnader i material, skyddsskikt
och vattnets kemiska sammansdattning. Ju stérre
skillnader, desto starkare korrosionselement
(korrosionspotential) och darmed stoérre risk for
lokal korrosion. Enhetliga férhdllanden leder till
ytkorrosion, som kan vara sé liten att man far
normal teknisk livslangd. Detta leder till férlust

av material. | (slutna) varmesystem férekommer

huvudsakligen erosionskorrosion.

Korrosionen péverkas ocksd av varmemediets
elektriska ledningsformaga (LF). Ett 1&gt
LF-varde hindrar korrosionsstrommen och ett
hogt LF-varde (l&g elektrisk resistans) framjar
korrosionsprocessen.



Skyddsskikten kan skadas av kemiska och fysikaliska
processer. T ex kan ett for 1&gt pH-varde 16sa

upp skyddsskikten, och for mycket syrgas kan
pdverka det vanliga skyddsskiktet (se VDI 2035

del 1, 03/2021, avsnitt 6). Om de skyddande
egenskaperna férsvinner genom mekanisk (t

ex vibration eller for hogt flode) eller termisk
(varierande) belastning, bildas inte langre
korrosionsskyddet och materialet korroderar lokalt.
Defekter i skyddsskiktet kan korrodera mycket

fort om stora ytor i omgivningen dr skyddade och
det endast finns sma& aktiva korrosionspunkter.
Korrosionsflodet koncentreras kring defekterna och

leder till korrosion genom s k pitting.

Olika typer av korrosion
paverkar vérmesystem

Krypstrémmar

Krypstrom genereras av likspdnningskallor.
Installationer, nergrdvda rorledningar och tankar
kan orsaka skador pd kort tid. Till exempel kan T mA
forstéra grovt raknat 10 gram jarn (Fe) pd ett ér.
Detta problem kan |6sas genom specialinstallation

av skyddsledare och potentialutjdmning.

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

orsaken.

Spdnningskorrosion

Denna typ av skada uppstdr nar mekanisk
belastning p& systemkomponenter leder

till sprickor. Till exempel kan dragbelastning
uppstd vid konstruktionen (svetsning, krokning,
bearbetning, osv.) eller drift (tryck, temperatur,
rorelser, osv.). Under vissa omstdndigheter kan
spanningskorrosion med sprickbildning ocksé
uppstd i system av rostfritt stdl, vid forekomst av
dragspdnningar och kritiska kloridvarden. Detta
kan motverkas genom att vid konstruktionen av
anlaggning sdkerstalla att expansionsskarvar
och apparater installeras korrekt och tilldter viss

expansion.

Handbok - Luft och smuts

Icke-metalliska material fallerar oftast pga

fel behandling vid installationen, t ex kan
kontaktrycket pd tatningar vara for lagt, ojamn
dragkraft eller 6vertojning av polymerer (som blir
storre vid varme som metaller), kemisk p&verkan,
t ex for hogt pH-varde hos uppvarmningsvatten

och inhibitorer, eller val av fel material.

Vad &r rost?

Rost dr en kemisk férening mellan jarn och syre.
Rost orsakas av syre, fukt, avgaser (svavel), syror
och alkalier. Varmeledningsrér av stdl som ligger i
lager eller ska monteras kan pd&verkas av luften och

borja rosta.

och processer som

Erosionskorrosion

Erosion tenderar att uppstd i sektioner med
riktningsandringar och héga flodeshastigheter,

t ex rorkrokar. Ju mindre rordiameter och
krokningsradie desto mer korrosion. Vid otillracklig
avgasning okar risken for korrosion pga de fria

gasbubblor som cirkulerar med vattnet.

Deposition av korrosiva produkter

| virmesystem kan fasta partiklar avlagras

dar flodeshastigheten ar for 1&g for att
transportera dem vidare. Detta kan i sin tur leda

till mer avlagringar pd dessa platser och pdverka

cirkulationen negativt.
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Kavitation

Kavitation innebdr att det bildas gasbubblor i en
vatska och att dessa bubblor sedan imploderar. Nar
trycket faller till under vatskans mattnadstryck bildas
&ngbubblor. | vattenburna system hander detta nar
trycket faller till under mattnadstrycket i punkter dar
flodeshastigheten dkar, t ex pd pumpens sugsida, i
ventilsdten och strypningar. Om det statiska trycket
o6kar igen langre ner i flodet (nedstréms tryckstegen i
en pump eller hastighetsminskning efter ventilsaten)
kan dngbubblorna implodera haftigt. Material i
omedelbar narhet till @ngbubblan eroderas dé av
vattnet som flédar in i dngbubblan frén alla héll med
ett tydligt smatterljud (hogfrekvent mikroskopisk
Aangpdverkan). Gas som |6sts upp i vattnet dampar
kavitationen, eftersom gas som resorberas in i
omrddet med &dngbubblor inte momentant &tergdar
till en 16sning nar trycket plotsligt dterkommer och
bubblan fylls med vatten.

Den systemkomponent som dr kdnsligast for
kavitation ar cirkulationspumpen. Det statiska trycket
p& pumpens sugsida far inte vara ladgre dn pumpens
specifika NPSH-varde, annars kommer kavitation
oundvikligen att uppstd i pumpen. Pumpen forstors
ganska fort vid permanent kavitation. Men ventiler
kan ocksé skadas och till och med bli obrukbara pga
kavitation. Tumregeln for att undvika kavitation i
ventiler ar att trycket i ventilens inlopp boér vara tvé

gdnger hogre an tryckfallet dver ventilen.

Vdrmesystem med flera material

Om flera olika material anvands, t ex olika metaller,
plastrér, slang av elastomerer, uppstdr bara 1&g risk
for syrekorrosion sd ldnge syrehalten i uppvdrmnings-
vattnet ar lédgre an 0,1 mg/I. | cirkulationsvattnet i
korrosionssdkra system (VDI 2035 03/2021, del 1) ser
man ofta en syrehalt p& 0,02 mg/| och lagre.

Férzinkade rér

Anvandning av invandigt forzinkade ror bor 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 ldgre vdrmekapacitiviteten
och den hogre pumpkostnaden jamfort med
anvdandning av rent vatten. Frysskyddsmedel bor
darfor bara anvanda ndr mediet mdste skyddas
mot solidifiering, t ex i anlaggningar for sol- eller
jordvarme. Nar frysskyddsmedel anvdands i slutna
kretsar mdste produktleverantérens riktlinjer foljas.
Lagre glykolhalt kan leda till att glykolen omvandlas
till oxalsyra. Detta ger i sin tur ett drastiskt sdnkt
pH-varde. Resultatet blir d& korrosion. Invandigt
forzinkade stdlror och kopplingar fér inte heller

anvandas i kretsar med antifrysskyddsmedel.




Foljder,
problem

och skador

Handbok - Luft och smuts

Rost frén korrosion i pannor, rér och apparater minskar den
specifika varmeoverforingen 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 pé rérens invéindiga yta finns

féljande:

® grovre struktur

® mindre invandig diameter

e direkt korrosion

* avlagringar av korrosionsbiprodukter och andra
féroreningar

P& grund av den hogre flodeshastigheten uppstar
erosion i ror, p& enstaka punkter och i ventiler, nar

sma& luftbubblor och slampartiklar passerar.

Magnetit dr ett magnetiskt material som fdster
pd stél. Detta kan skada eller till och med forstora
viktiga komponenter, sdarskilt hogeffektiva pumpar
med vat rotor och permanentmagnetiserad

motor.

Funktionsfel kan uppstd i termostat- och
styrventiler ndr magnetiskt slam fastnar pé
ventilsdtet och hindrar ventilen frén att fungera
korrekt.

| golvvdrmesystem kan rost, t ex magnetit, ingd
i ytavlagringar pd rorets insida, vilket kan leda
till att varmeodverforingen férsédmras och att
tilloppstemperaturen mdste hojas. | extrema fall
kan enskilda vdrmekretsar bli helt igensatta och
sluta fungera.

Silar satts snabbt igen av korrosionspartiklar och
genomflédet minskar. Den positiva effekten av
filtrering av magnetit kan dé leda till systemfel.
Silarna mdéste d& rengoras oftare, vilket leder till
hogre driftkostnader.
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Ldckande radiatorer och systemkomponenter
Skada pd uppvarmningsapparater, délig

varmeoverféring pga hinder och avlagringar i

systemet kan leda till sprickor och korrosionsskador.

Blockerade styrventiler
Skador pé ventilspindlar och t&atningar

Blockerade pumpar
Blockering och skada p& pumpens lager och
packboxtdtning

lgensatta rér
Ndar ror satts igen av rester frén ytbeldggning

och korrosion stiger tryckfallet, eftersom samma

flode mdste passera genom en mycket mindre
tvarsnittsarea, vilket i sin tur leder till att pumpen

drar betydligt mer energi.

Vdrmevdxlare

Ett isolerande skikt med negativ p&verkan pd&
varmeoverforingen skapas i varmekallor och kan
leda till att pannor och varmevdaxlare dverhettas,

med skador pd dessa enheter som foljd.

Vdrmemdngdsmadtare
Magnetit avlagras i varmemdngdsmdtare, vilket
leder till 6kande matfel till den punkt att systemet

kan komma att blockeras och mdéste tas ur drift.




Gaser

Cirkulationsstérningar

Fria gasbubblor kan pdverka cirkulationen kraftigt.

Varmeodverforingsmediets kapacitet sjunker —
det finns inget vatten dar det finns gasbubblor.
Dessutom kan driftfel uppstd pga instabilt flode
och temperaturvariationer.

Resultatet blir sémre pumpprestanda eller t o m
pumpfel, men ocksd instabilitet hos styrventilerna,

sarskilt vid lag belastning.

Oljud

Fria gaser skapar oljud i systemet.

Detta innebar flodesljud i ror, kopplingar och
ventiler, men ocksd "gurglande" radiatorer pd de

ovre vdningarna.

Handbok - Luft och smuts

Foérsdmrad uppvdrmningskapacitet

Gaser kan ha negativ pdverkan pd varmeoéverforing.
Detta leder till lagre varmeeffekt pga gasbubblornas

isolerande effekt p& de varmeoéverforande ytorna.

Extrem ackumulering av luft kan leda till
radiatorfel p& de 6vre vaningarna, till den grad att

cirkulationen upphor.

AAA AN BT

~
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Helt avluftad radiator
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Vattenkvalitet
enligt VDI 2035

Enligt VDI 2035 Part 1, 03/2021 faststdlls system- och pafyllnings-
vattnets maximala hdrdhet relativt systemets effekt och specifika
volym: den totala hdrdheten ar relativ till den specificerade
systemvolymen VA (systemvolym/lagsta produktionseffekt)

Systemvatten, pa&fyllningsvatten och uppvarmningsvatten relativt varmeeffekt

Total mangd alkaliska mineraler, mol/m3 (total h&rdhet, °dH)

Total utgdende varmeeffekt, kW Specifik systemvolym, 2/kW utgé&ende varmeeffekt a)
<20 > 20 till £ 40 > 40
<50 kW
specifikt vatteninnehdll varmekalla ingen < 3,0 (16,8)

> 0,3 2 per kW b)

< 50 kW
specifikt vatteninnehdll varmekalla
> 0,3 ¢ per kW b) < 3,0 (16,8) <1,5(8,4) <0,05(0,3)
(t ex cirkulationsberedare) och system med elektriska

vdrmeelement

> 50 till £ 200 kW <2,0(11,2) <10 (5,6)
> 200 till £ 600 kW <15(8,4
<0,05(0,3)
> 600 kW <0,05(0,3)

Uppvdrmning av vatten, oberoende av virmeuttag

Elektrisk ledningsférmaga, pS/cm
Driftlage L&g salt ¢) innehdller salt > 10 till £ 100

> 100 till £ 1500

Utseende:
klar, fri frén sedimenterande &mnen

Systemmaterial pH-véarde
utan aluminiumlegeringar 8,2 till 10,0
med aluminiumlegeringar 8,2 till 9,0

Vatten for initial fyllning och péfylining

a) Vid berékning av den specifika systemvolymen i system med flera vérmeapparater ska det minsta enskilda varmeuttaget anvéndas.
b) Fér system med flera virmegeneratorer med olika specifikt vatteninnehdll ska minsta specifika vattenvolym anvdndas.

¢) Fullstdndig avmineralisering rekommenderas inte fér system med aluminiumlegeringar.
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Avhdérdning

Vid avhardning passerar vattnet genom en
jonbytare. Hartsen i jonbytare absorberar kalcium-
och magnesiumjoner frdn vattnet och ersatter
dem med natriumjoner. Till skillnad frédn kalcium
och magnesium dr natrium inte en hdrdare. Det
resulterande fyllningsvattnet har normalt en viss
hardhet, men inte s& hog att kalkavlagringar
bildas. Vattnets ledningsformdaga forblir ndstan

oférandrad.

Avjonisering

Dricksvatten ska anvdndas vid fyllning och
spddmatning av vdrmesystem med varmt vatten,
forutsatt att den totala mangden alkaliska
mineraler uppfyller kraven i ovanst&ende tabell.
Vid varierande vattenkvalitet mdste hansyn tas till

de hogsta vardena.

Vid avjonisering avldgsnas alla salter frén
pafyliningsvattnet. Samtidigt sjunker ocksd
vattnets elektriska ledningsférmdga och man fér
ett effektivt korrosionsskydd. For att avldgsna
dessa upplésta (avskiljda) joner anvdnds sarskilda
hartser for katjon- och anjonbyte. Joner uppldsta
i vattnet absorberas och motsvarande mdangd

andra joner med samma laddning frigors.

De katjoner som ar |6sta i vattnet, t ex Mg++,
Ca++, Na+ och K+, byts ut av mot H+-joner av
katjonhartsen, och anjonerna, t ex Cl-, NO- och
SO4-, 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 lampligt regenereringsmedel frén

tillverkaren.

Avjonisering av pafyliningsvattnet med hjalp
av patroner med blandharts kan minska

den elektriska ledningsférmdégan till mindre
&n 10 uS/cm. | praktiken dkar den elektriska
ledningsformdagan snabbt i systemet och
stabiliseras vid en ledningsférmdga p& under
100 pS/cm (driftlage for 1&g salthalt).

Handbok - Luft och smuts

Ravatten Behandlat vatten

pH-vardet for fyllnings- och spadmatningsvatten
ligger normalt p& ungefar pH 7,0 och darfor

val under rekommendationen fér pH-varde pd
vatten i virmesystem. Eftersom pH-vardet p&
uppvdrmningsvattnet normalt stiger efter ndgra
veckors drift pga dtermineralisering behéver
fylinings- och spadmatningsvatten inte alkaliseras

om pH-vardet ar for lagt.

Onskat pH-vérde fér olika material

® pH-vardet bor vara alkaliskt, mellan 8,2 och
10,0, for att undvika korrosion

° pH-vardet pdverkar det naturliga skyddet frén
oxidskikt p& metall och minskar korrosionen

* Vid anvdndning av aluminiumkomponenter
(varmevaxlare, pannor, radiatorer) i slutna
vattenkretsar mdste man vara sarskilt upp-
marksam pd att pH-vdardet ar korrekt, for att
forebygga skadlig korrosion. Korrosionen hos
aluminium beror huvudsakligen pé typen av
legering. Normalt bér man ha ett pH-varde
mellan 8,2 och 9,0. Tillverkarens instruktioner
ska alltid foljas.

Pleno Refill Demin
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Avluftning och avskiljning
av fria gasbubblor

Om fria gasbubblor ska avldgsnas frdn ett slutet vattensystem
handlar det alltid om att avskilja den fria gasen fran vatskan till
ett stillastdende omrdde och darifrén sldppa ut den insamlade

gasen till omgivningen.

Funktionsprincip hos automatisk luftavskiljare

Automatisk avluftning sldpper automatiskt ut ackumulerad gas till omgivningen.
Vattnet mdste sté still. | annat fall kommer gasen att féras med flédet utan att
avluftas. | automatiska luftavskiljare ar avluftningsventilen oftast flottorstyrd.
Fria gasbubblor stiger forst forbi flottoren till luftavskiljarens évre del, varvid
flottéren sjunker till vattennivan. Luftavskiljaren dppnar vid ett givet lage p&
flottéren och sldpper ut den ackumulerade gasen till omgivningen. Luftavskiljaren
stanger igen ndr flottéren stiger. Detta utnyttjas vid forsta systemfylining,
avluftning av enskilda radiatorer och luftning vid systemtémning.

Viktiga kvalitetsaspekter pa automatiska
luftavskiljare

For att kunna garantera permanent perfekt funktion hos avluftningsventilen
ar det viktigt att smuts och vatten hdlls borta frdn avluftningsventilen dven vid
hogt tryck. Med Zeparo sdkerstdlls detta genom att hélla ratt avstdnd mellan
vattenytan och ventilens utlopp och till baffelpldtarna under flottéren, som
hindrar vatten frén 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, fér att dven stora

gasbubblor kan stiga till avluftaren utan att fastna i inloppet pga kapilldreffekten.
Aven kompakta avluftningar bér ha en minsta storlek p& halvtum.
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Problem med luftavskiljare nar viktiga
kvalitetsaspekter inte beaktas

Lackage i luftavskiljare kan bero pé& for kort avstdnd mellan luftventilen och vattennivén, vilket kan
leda till att vattendimma fran luftbubblor fastnar pd avluftningsventilen ndr de bryter igenom

vattenytan. Eftersom denna dimma ocksd innehdller [6sta salter bildas avlagringar och ldckage uppstér

i avluftningsventilen.

Exempel pé& luftavskiljare som bérjar lacka pga felaktig konstruktion

Placering av luftavskiljare

Automatiska luftavskiljare bor installeras pd& hégsta punkten i alla stigare
i systemet och alla andra punkter dar luft kan samlas. De boér installeras l
vertikalt med anslutningen nertill, for att sakerstalla korrekt funktion och

effektiv initial avluftning.

Systemet bor varmas upp efter den forsta systemfyllningen och avluftningen,
s& att ytterligare |6sta gaser kan frigéras och, nar cirkulationspumpen g
stannar, stiga till luftavskiljarna som fria gasbubblor och sldppas ut till

omgivningen.
Luftavskiljare kan ocks& monteras pd radiatorerna. De ska d& monteras pd
hogsta punkten.

. idealisk placering

acceptabel placering

Luftavskiljare fér avluftning under drift O1 Detta ar ett varstascenario, med bubblorna
ndstan helt fdngade i flodet.
02 Bara négra f& bubblor hittar fram till

_— ] ] avluftningsventilen. Effektiviteten pd

n H 1-1 avskiljningen ar ldg och bara relevant vid d/D=1
och flédeshastigheten w <0,5 m/s.

03 P& grund av turbulensen i kroken ndr bara
ndgra f& bubblor fram till avluftningen.
Avluftningar ar mycket ineffektiva nar det

gdller att slappa ut luften och rekommenderas

inte. Mikrobubbelavskiljare ar en mycket battre

l6sning.
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Jamférelse: gasméttnad uppnds med avgasare och avskiljare

Foljande separeringsprinciper kan utnyttjas i olika 16sningar p& marknaden:

Minskning av flédeshastighet

Klassiska luftavskiljare sdnker flédeshastigheten. Bubblorna kan stiga till ldngst upp
i lugnare vatten och avskiljas. Luften i bubblorna sldpps sedan ut via en automatisk
avluftning. Dessa avskiljare har 1&g effektivitet eftersom de bara kan fanga in

mycket stora gasbubblor. Mikrobubblor transporteras ivadg med flodet.

Styrenheter
Bafflar i en klassisk luftavskiljare ska styra luftbubblorna i avskiljarens évre del. Det

blir bara f& av de minsta bubblorna som fastnar pd ytan, eftersom ytan ar liten.

Centrifugaleffekt
Vattnet kan sdttas i rotation genom tangentiellt in- och utfléde. Med en s&ddan
flodesrotation tenderar de lattare bubblorna att koncentreras i mitten och stiga.

Detta ar av flera skal svart att fa till vid avskiljning av mikrobubblor.
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Koalescenseffekt
Den effekt som gor att de minsta bubblorna fastnar p& annat material. Bubblorna ackumuleras, gér

ihop och kan sedan stiga. Detta intraffar pd sarskilda ringar, t ex porslin eller keramik, eller p& tréddnat.

Traddnat har en kombination Det finns flera varianter av

av turbulenta och lugna delar. trddnat: horisontella och
Bubblorna kollapsar i de vertikala, med och utan

turbulenta nedre omré&dena. mittkarna och med form

U De hamnar sedan i det lugna

omrddet hogre upp.

som en spiral, borste eller sil.

Spiralprincipen

Denna teknik fran IMI Pneumatex kombinerar ovan  ® Tack vare den uppdtvridna spiralformen kan

namnda principer och undviker nackdelarna: dven smé bubblor stiga i centrum med bara lite
* Flédet minskas sé& att stora bubblor kan stiga turbulens.

mycket fort. * Tack vare den férbattrade flodestekniken bildas
* Bubblorna styrs uppdt av ett stort antal vin- bubblorna utanfér huvudflédet.

klade vingar. * Vingarna ger ett stort lugnt omrdde i avskilja-
* Spiralavskiljaren (som har stor yta) f&ngar in rens 6vre del, dit bubblorna enkelt tar sig.

mikrobubblorna pd ett optimalt sadtt med sina
mdanga spiralvridna vingar.

Mikrobubbelavskiljare

Avskiljare for mikrobubblor kan ha ett mycket kompakt utférande. De ar lampliga for avgasning
under drift. Olika avskiljningsprinciper kan kombineras for hogre effektivitet. Avskiljaren ar en

genomflédesavskiljare. Gasen avskiljs frén vattnet och ventileras ut genom avluftningen.

Mikrobubbelavskiljare blir effektivare med lagre statiskt tryck (Hst) och hégre temperatur (tmax)
vid installationspunkten. Effektiviteten begrdnsas av det statiska trycket (Hst) 6ver avskiljaren

(se nedanstdende tabell).

tmax °c 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Hst mWs 15,0 13,4 7 10,0 8,4 6,7 50 3.3 1.7

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

Professionell 16sning med hog avskiljningseffekt i kompakt utférande.

* Ld4g flodeshastighet i avskiljaren goér att stora bubblor stiger snabbt

* De mdénga bafflarna placerade i spiral styr om bubblorna uppét 'E.,l

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

® Med sina mdnga recesser och kanter har den spiralformade —
avskiljaren mycket stor yta som framjar koalescens av gasbubblor
och effektiv inhédmtning av mikrobubblor. Koalescens ar sma bubblor
som fastnar pd annat material. Bubblorna samlas ihop till stérre

bubblor och stiger

Vid normala forhdllanden kan mikrobubbelavskiljare inte skapa undermattnad i

installationspunkten. Stora delar av systemet med hdgre tryck kan emellertid bli absorberande.

Det finns tvé faktorer som styr effektiviteten hos en luftavskiljare: effektiviteten hos de avskiljande

elementet och det tryckfall som orsakas av avskiljaren.

Ett bra separerande element sdkerstdller att s& madnga mikrobubblor som majligt fdngas in och
avldgsnas fran varmesystemet. Dessutom far det separerande elementet inte utgéra ndgot
flodesmotstdnd i systemet. En mikrobubbelavskiljare ska helst placeras i systemets varmaste punkt,
dar mikrobubblorna bildas. | ett varmesystem ar det ddar vattnet kommer ut frdn pannan eller

separeringplattan i varmevaxlaren.

Anvdndning av avskiljare och tryckstegsavgasare

Mikrobubbelavskiljare ar passiva enheter som bara kan avskilja bubblor som redan finns i systemet
och kommer in i avskiljaren. De placeras ldmpligast dar trycket ar l&gt eller systemtemperaturen
hog, dvs dar bubblor genereras naturligt. Om den statiska héjden (Hst) 6verskrids blir gaserna kvar

i delvis 16st form och kan inte avskiljas pd ett effektivt satt.
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Mikrobubbelavskiljare fungerar bara fullt ut under linjen. Avgasare som kan avldgsna I6sta gaser

forutom eventuella fria gasbubblor @r 16sningen nar mikrobubbelavskiljare ndr sina fysiska granser.
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Principer for
avskiljning av

|6sta gaser

Avgasare skiljer ut 16sta gaser frdn vattnet i ett partiellt flode
vid drift av systemet. De principer som tilldmpas ar malinriktad
temperaturokning och tryckminskning

Termiska avgasare

Termiska avgasare arbetar med hogre temperatur
for att minska losligheten. Sddana system ar
mycket energikrévande och ar bara ekonomiska
dar det finns tillgéng till hetvatten och &nga.

Darfér anvands termiska avgasare ndstan aldrig i
VVS-system.

Tryckstegsavgasare

Tryckstegsavgasare arbetar med lagre tryck for att minska I6sligheten. Tryckstegsavgasare har anvants
under ett antal &r fér avgasning i VVS-system i byggnader. Investerings- och driftkostnaderna fér

s&dana avgasare ar forsumbara jamfort med for termiska avgasare.

(1)

Principen for avgasning:

° Ta ett prov pd gasmattat vatten fran systemet och 3
sdnk trycket. Losta gaser kommer att stiga upp
frén 16sningen i form av mikrobubblor. 2 4

¢ Avlufta gasbubblorna till omgivningen.

o Aterfér det avluftade vattnet till systemet.

e  Om detta upprepas kontinuerligt kan hela vatten- 1 5
mdngden géras mycket absorberande.

®  Man skiljer pé tryckstegsavgasare fér vakuum och

] atmosfartryck. 0
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Luft, gaser och smuts i VVS-system

Effektiviteten hos tryckstegsavgasare beror

pd trycknivdn (atmosfartryck, vakuum) och
koalescenseffektens effektivitet (luftbubblornas
storlek).

Beroende pd tryckskillnaden kan
tryckstegsavgasare avskilja 16sta gaser och skapa
gasundermattnad var som helst i systemet.
Teoretiskt kan total undermdattnad upp till 100 %
skapas i vakuum. Avgasare for atmosfartryck
skapar en undermdttnad pd upp till 15 %.
Avgasningseffekten dr hogre an i jamférda

mikrobubbelavskiljare.

En del av systemvdatskan exponeras tillfalligt
for vakuum. De gaser som |6sts i vatskan
frigors, avskiljs och avldgsnas frén systemet.
Den avgasade vatskan pumpas sedan tillbaka
till systemet, dar den kan inféras i cirkulationen

och &terigen absorbera gas. P& detta satt

Vakuumavgasare &r darfor sdarskilt Idmpliga for:

°
°
temperaturerna

System med hogt systemtryck

(kalla radiatorer, flodesljud)
System dar gasinnehdllet ska minskas snabbt

kan problem ocksd &tgardas pd platser med
bristfalligt flode och begransat évertryck.

Ju storre undermattning av de frigjorda gaserna i
mediet desto storre buffringskapacitet for gaser
som tillfors systemet, t ex via péfyliningsvatten,

vid reparation, systemutbyggnad, m m).

Om vi raknar med en undermdattnad p& 10 ml/I
kan ett system p& 400 kW med en vattenvolym
pd& 5 000 liter absorbera en luftvolym pd 50 liter
utan att producera bubblor!

Vakuumavgasare kan géra att till och med
mycket gasévermdttade system mycket fort blir

undermdttade pd gas.

Dessutom kan vakuumavgasare ocksé& avgasa
pd&fyliningsvatten, vilket ger en betydande
minskning av syrgashalten (oftast 60-80 %).

System med mdanga férgreningar och I&g flédeshastighet

Kylsystem dar mikrobubbelavskiljare bara har en mycket begrdnsad anvdandning pga de ldga

System med normalt och stérre behov av vattenpdafylining
System med dterkommande problem pga "luftproblem”

System som krdver hogsta tankbara energieffektivitet, eftersom optimal injustering, optimal

prestanda hos cirkulationspumpen och optimal varmedverforing bara ar méjliga utan gasbubblor

Teoretiskt méjlig gasmdattnad fér avgasare och mikrobubbelavskiljare

r
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Atmosfarisk

avgasning

Det enklaste sattet att infora atmosfarisk avgasning ar i
ett system for att uppratthdlla pumptrycket med tryckfritt
expansionskarl.

Med pumpen och dverflédesventilen har ett tryckhdliningssystem
redan de viktiga komponenter som behovs for stegvis avgasning under
tryck vid partiellt flode. Systemvattnet expanderar automatiskt i det
trycklésa expansionskarlet till en trycknivd som ar lagre éan ndgot
statiskt tryck i systemet.

En sarskilt billig och ofta anvand form av atmosfarisk avgasning

gors direkt via expansionskarlet pd tryckhéliningsenheten. Det finns
emellertid ndgra mycket viktiga punkter att tanka pé.

Intradngning av syrgas kan bara foérhindras med hogkvalitativa membran,
i annat fall ar systemet exponerat for korrosion. En nackdel vid

Lost syrgas O2 e

; o o . . Lost kvavgas N2 @
exponentiellt och att dldrandet pdskyndas. Det expansionskarl som Fri kviivgas N2 @

genomfldde vid hog temperatur ar att membranets syretdthet sjunker

anvands fér avgasning mdste vara varmeisolerat. | annat fall slutar

varmefoérlusten Gver kdrlets stora yta vara forsumbar. Atmosfdrisk avgasning inne i expansionskarl
med syrgasdiffusion genom kdrlmembranet

Pneumatex har utvecklat denna princip med lufttat
Expansionskarl med
lufttat butylbalg

teknik. | detta fall anvands inte expansionskdarlet for
avgasning och héller alltid I&g temperatur, utan hog
Oxystop specialkérl risk for syrediffusion. All avgasning sker i ett separat,
diffusionstatt avgasningskarl. Tillsammans med den
lufttata butylbdlgen elimineras risken for otilldtet hog
syrediffusion via expansionskdrlet. Denna atmosfariska
avgasning frédn Pneumatex har med tiden ersatts av den

mycket effektivare cykloniska vakuumavgasningen.

Forbdattrad Pneumatex-16sning med lufttat teknik.
Ingen avgasning i expansionskarlet eliminerar risken for
syrgasdiffusion
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Vakuum-

avgashning

Olika tekniker kan anvdndas fér att skapa vakuum och avskilja

|6sta gaser fran systemmediet

For vakuumavgasare gors skillnad mellan
avgasare med vakuumgenerering p& gassidan
respektive vattensidan. Den senare typen dr
storst p&d marknaden, eftersom bd&de inkdps-

och driftkostnaderna ar mycket I&ga.

Vakuumavluftare med vakuumgenerering pé
vattensidan - funktionsprincip
Huvudkomponenterna i denna avgasare dr en
hogtryckspump pd vattensidan som skapar
ett vakuum i avgasningstanken och leder in
det avgasade vattnet i systemet. Beroende p&
konstruktionen leds vattnet in i vatskefasen i
avgasningstanken eller den gasfas som skapas

av undertrycket. Avgasningsprocessen bestdr
av en vakuumfas och en spolfas. | vakuumfasen
ar utflédet frédn avgasningstanken stérre dn
inflodet, vilket ger undertryck. Gaserna frigérs
frdn vatskan sé snart undertryck uppstar. Vid
spolning ar inflodet storre an utflodet. Vakuum
uppratthalls under stérsta delen av spolfasen
tills den frigjorda gasen i slutet av fasen slappts
ut till omgivningen med dvertryck via avluftaren.

Avgasningens effektivitet beror p& processen,
efter hur bra de mikrobubblor som frigérs i
vakuum kan ledas vidare till avluftningen utan

att &terforas till systemet via pumpflodet.

IMI Pneumatex cyklonisk vakuumavgasning

IMI Pneumatex nuvarande enheter for tryckstegsavgasning bygger pé en unik kombination

av cykloneffekt och vakuumavgasning. IMI Pneumatex cykloniska vakuumavgasare ar en

extremt kompakt, skalbar och maximalt effektiv avgasningsteknik. Den ersdtter Pneumatex

avgasningssystem med virvelspray som tillverkades fram till 20715.

Hur fungerar cyklonisk vakuumavgasning?

| cyklonisk vakuumavgasning leds en del av
mediet till en sarskild avgasningstank, dar

det exponeras for kraftigt undertryck. Ett
munstycke i inloppsréret begrdansar vattenflodet
till mindre an vad pumpen kan leverera. De

frigjorda gaserna sldpps dé ut i behdllaren.

Vatskan far ett mjolkaktigt utseende pé grund
av de ménga smd bubblorna. | konventionella
systems ar problemet i detta skede hur man
avskiljer och fér bort dessa mikrobubblor

frédn mediet. Det finns flera olika tekniker att
anvdnda, IMI Pneumatex har tagit fram en egen
revolutionerande cyklonteknik.



Na&r man utvecklade separatorer for slam och

smuts baserat pd cyklontekniken stod det klart att
centrifugalkrafterna i cyklonseparatorn gjorde att
smutspartiklarna leddes utdt mycket snabbt, medan

luften, som 4ar lattare an vatten, samlades i mitten.

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

de snabbt bildar stérre bubblor som mycket enkelt
kan avlagsnas frdn en andra tank. Den hdr metoden
anvdndes i en testserie |3] i en kylkrets p& 1,8 m3 for
att minska kvavgashalten fran 24,4 mg/I till 99 mg/I

i det icke-kritiska, undermattade omrddet inom sex
timmar. Vakuumavgasare som arbetar pd andra satt
behover ibland mer dn dubbelt sé ldng tid fér samma

minskning.

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

etylenglykol och vatten.

Handbok - Luft och smuts

Vy frdn enhetens ovansida

Avgasningsprocessen styrs av en motordriven
kulventil p& pumpens trycksida. Flodet med
pumpen i drift ar frén O till 100 %, beroende pd&
ventilens lage, vilket medger perfekt instdllning
for vakuum- och spolfaserna. Pumpen behover
inte startas och stoppas i den har processen,
vilket innebdr att man undviker trycktoppar
mellan avgasningsfaserna och att pumpen kan
koras praktiskt taget utan slitage.

I IMI Pneumatex produktserie Vento Connect
sker den cykloniska vakuumavgasningen
i en fristdende enhet. Vento Connect kan

installeras parallellt fér hogre effektivitet och

Litet cykloniskt karl med tangentiellt
inlopp fér cyklonisk gasavskiljning

anvandas med valfri tryckhdllining av systemet,
antingen med fristédende tryckdvervakning
tillsammans med statiska expansionskarl eller
med tryckhdllining utan avgasning i systemet
eller p&fyllningsvattnet, t ex kompressorstyrd
tryckhdlining.

Cyklonisk vakuumavgasningsteknik medger
kompakta avgasningskdrl som enkelt och
ekonomiskt kan integreras i pumpens
tryckhdliningssystem. Detta har lett till att IMI
Pneumatex pumpbaserade tryckhdliningssystem

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
framgdngsrik integrering av cyklonisk vakuumavgasning i

system dar tryckhdliningen skéts med pump. Den vakuumtdata,
motorstyrda styrventilen mellan den trycklosa expansionstanken
och avgasningskarlet ar den viktigaste enheten i den har
Transfero-serien och darfor den viktigaste sdarskiljande funktionen

hos Vento-system.

Under avgasningsprocessen dr denna motorstyrda kulventil alltid
stdngd och 6ppnas bara for tryckjustering. Det sofistikerade
styrsystemet BrainCube Connect sdkerstdller att tryckhdlining,
vakuumavgasning, vattenpdafylining och vattenbehandling blir

enkla att utféra och évervaka.

Gashaltens minskning vid konkreta atgérder

Vakuumavgasning - 1,8 m? kylkrets - vatten
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Vakuumavgasning - 450 | kylkrets - vatten med 25 % etylenglykol
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Provning av fabrikaten A och B avbrots efter 24 timmar eftersom ingen avgasning kunde ses.

Hoégre matvarden kan forklaras av den efterféljande upplésningen av N2-bubblor i kretsen.
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Avluftningsprogram

Eco-auto-drift: optimerat gasinnehdll beroende p& avgasningen

Enheten mdater gasutsldppet under avgasningen och bryter automatiskt via PSeco-switchen nar
gashalten i systemvattnet ar tillrackligt 1&dg. Gashalten kontrolleras dagligen, och avgasningen
startar automatiskt vid behov. PSeco-valjaren for detektering av gaser ar fabriksinstalld for att hélla
kvavgashalten under 8 ml/l. Eco-auto-ldget ar det mest energieffektiva avgasningsléget. Eco-auto ar

darfor fabriksinstallningen for Vento/Transfero TV Connect efter drifttagning.

Kontinuerlig avgasning: sdnker snabbt gashalten i systemvattnet

Enheten avgasar systemet tidskontrollerat och kontinuerligt utanfor viloperioderna nattetid.
BrainCube berdknar hur lange avgasningen behéver pdgd i den aktuella anladggningen. Den berdknade
avgasningstiden ger tillrackligt 1&g gashalt i systemet. BrainCube visar dterstdende avgasningstid.

Enheten vaxlar automatiskt till Idget eco-intervall ndr den kontinuerliga avgasningen ar klar.

Eco-intervall-avgasning: héller gashalten i systemet pd en konstant nivé
Enheten avgasar systemvattnet i intervaller pd ett tidskontrollerat satt. BrainCube berdknar paustider
och avgasningstider fér den aktuella systemvolymen. Detta garanterar konstant I&g gashalt med l&ag

energidtgdng i varje enskild anlaggning.

Avgasning av pafyllningsvatten: minskar gashalten i p&fyllningsvattnet med upp till 80 % och

aktiveras automatiskt vid varje vattenpdfylining

Automatisk tathetstest

Vento och Transfero TV styrenheter har larmfunktion vid for hogt vakuum. Kontinuerlig vakuumprovning
i varje avgasningscykel férhindrar intrangning av luft pga funktionsproblem. Avgasningen avbryts
automatiskt om trycket stiger till dver vakuumet. Vento gor d& ocksd automatiskt ett tvd minuter ldngt
och noggrant tathetstest nattetid nar avgasningen dr inaktiverad. Den skapar ett kraftigt vakuum och

tilldmpar en tolerans pd& 0,05 bar for att kontrollera huruvida vakuumet ar stabilt.

Detta innebdr att dven de minsta ldckagen kan upptdckas, t ex vid dldrande tatningar eller

kristallisering pd& tatningsytan efter négra ar.

Avgasningen stoppas omedelbart och ett felmeddelande visas om vakuumet inte fungerar korrekt.
Det automatiska tathetstestet sdkerstdller att Vento utfor kontinuerlig, djupgdende och noggrann

avgasning av VVS-systemet.

Utan denna funktion upptdcks inte oonskat luftintréng via ldckage i tid, t ex genom defekt
vakuumbackventil, vilket kan leda till skadlig syrekorrosion. Detta kan inte hdnda med enheterna

Pneumatex Vento och Transfero TV.
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Installation av
luftavskiljare

Placering av luftavskiljare

l Idealisk placering av mikrobubbelavskiljare
% Acceptabel placering
l Oacceptabel placering

. Vi rekommmenderar anvdandning av den cykloniska vakuumavgasaren Vento.

Uppvdrmning
Sma vérmesystem

Vdggmonterade gaspannor

Basta placeringen ar tilloppsroret efter gaspannan. Dessa system har I&gt statiskt tryck och hégsta
temperaturen efter pannans brannare. Eftersom utrymmet ar begransat anvands oftast en Zeparo
ZUVL eller den vridbara Zeparo ZTV turnable.

@

v
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Radiatorsystem

Den bdsta placeringen ar tilloppsréret efter
pannan. Dessa system har ldgre statiskt tryck och
hogsta temperaturen direkt efter pannan. Flodet
ar variabelt efter avskiljaren, vilket gor detta till

en bra men inte idealisk placering. Samma galler
for installation i den hégst beldgna kretsen, dar
det ar 1&gt tryck, men ocksd lagt flode. Installation
av mikrobubbelavskiljare i ldgre placerade kretsar
eller efter blandningspunkt rekommenderas inte,

eftersom temperaturen ar lagre dar.

@ -l®

=&

Lagtemperatursystem med virmepump
Bdsta placeringen ar tilloppsréret efter
vdrmepumpen, en plats med relativt 1&gt tryck och

hogsta temperaturen i systemet, men eftersom

temperaturen fortfarande ar |&dg ar separeringen av

mikrobubblor begrdnsad.
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Radiatorsystem med varmvattenberedare
| princip gdller samma sak. P& grund av den
hoga temperaturen och de hogre flodena vid

varmvattenproduktion rekommmenderas placering

efter pannan.
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Stora virmesystem System pd tak

Har ar bdsta placeringen i tilloppsledningen

System med stigare efter pannan. System p& tak har légst statiskt

P& grund av det hoga statiska trycket i kdllare tryck och hégsta temperaturen efter pannan.

rekommmenderas inte installation av mikrobubbel- Placering efter pannan &r darfér idealiskt. Den

avskiljare i dessa utrymmen. Den basta Iosningen nést bésta placeringen ar efter blandningspunkten

ar att installera en vakuumavgasare. En vakuum- (styrventilen). Installation under denna nivé

avgasare kan hdlla systemet fritt fran luft- och rekommenderas inte. Tack vare det I&ga statiska

gasproblem. trycket i system pd tak fér man god avskiljning av

g g mikrobubblor.
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glykol och vatten. Detta gor det svérare att avskilja < =)

mikrobubblor eftersom det dé& kravs effektiva
avskiljare. Den bdsta platsen for avskiljning av
mikrobubblor ar i tryckledningen pd taket, efter
solfédngaren. P& grund av de héga temperaturer som
kan forekomma mdste man anvdnda en sdrskild
version av luftavskiljaren Zeparo, ZUVS, som har en

insats av rostfritt stdl.
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Sma kylsystem
Kylsystem arbetar med l&ga temperaturer och har darfér déliga férutsattningar for

avskiljning av mikrobubblor, eftersom kapaciteten att I6sa gaser i mediet 6kar. Basta
platsen for montering av mikrobubbelavskiljare dar i returflodet fore kylaren, dar man har

systemets hégsta temperatur. En mycket battre 16sning dr emellertid att installera en liten

vakuumavgasare, t ex Simply Vento.
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Stora kylsystem Q g

Kylsystem arbetar med l&ga temperaturer och har darfor

ddliga forutsattningar for avskiljning av mikrobubblor, eftersom l
kapaciteten att I6sa gaser i mediet dkar. P& grund av de ldga @
temperaturerna och det hoégre statiska trycket rekommenderas

inte mikrobubbelavskiljare. Verkningsgraden skulle bli valdigt 1&g l
oberoende av vilken teknik som anvdnds. Den bdsta I6sningen ar @

att installera vakuumavgasare, t ex Vento Connect.
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Montering av
vakuumavgasare

ZuT g

A
tmax
P
DSV...DGH
tati D
TAZ Statico SD/SU
SVS
Hst P
Q
tr > 500 mm }ﬁ\
i H:
— 1
Sout Sin1 l?l
‘ ' Zeparo G-Force
—DNe—|
)

pw 2 - 10 bar Swm

tw 5 - 65 °C Vento

= Connect

TecBox

Exempel p& vdrmesystem, returtemperatur tr <90 °C

Enheten ska helst installeras pé cirkulationspumpens sugsida, ndra den punkt i returflédet dar

tryckregulatorn sitter.

Vento mdste placeras i systemets stamror. Annars finns inga garantier for att avgasningen blir
tillracklig. Anslutningarna bor goéras i foljande ordning i flodesriktningen: forst till inloppet till
enheten, SinT, och sedan till returen frdn enheten, Sout. Det mdste vara minst 500 mm rakt
réor mellan de tvd anslutningspunkterna, utan annan utrustning mellan filtret, smutsavskiljaren,

pumpen osv. Det ska vara en rak rérsektion utan annan utrustning.
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Det ska inte vara n&got flédes-
motstdnd eller aktivt element
mellan Sin1+2 och Sout!

Expansionsledning

Sout U

Expansionsledning

U Sin1+2

HHW-retur

Handbok - Luft och smuts

HHW-retur

Expansionsledning

HHW-retur

Dessutom ska 6verdrivet I&dnga och vridna expansionsrér undvikas. Det viktigaste ar att undvika

vertikala slingor, dar luftfickor kan uppstd, sarskilt i anldggningar med Transfero TV och Vento V

connect. Om detta inte gér att undvika mdste manuella avluftningsventiler installeras langst upp pa

sddana rérsektioner.

Expansionsledning

ool

Ventilation

HHW-utlopp

Ventilation

Wlely

HHW-utlopp

Expansionsledning

Anslutning DNe ska dimensioneras for den diameter som vakuumavgasaren krdver och ska anslutas till

TecBox med diffussionstdta gummislangar for att undvika spdanningar.

Expansionskarl ska ha en minsta volym pé& 80 I.
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Smuts-

avskiljning

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

I varsta fall kan det leda till att systemet helt fallerar nér

smuts samlas i systemkomponenterna och nédvandigt

fléde inte ldngre kan motiveras.

Smuts och slam kan avlagsnas fradn systemet med hjalp
av lampliga avskiljare eller filter. Det finns olika tekniker p&

marknaden, med deras effektivitet varierar och funktionen

kan vara dalig.

Smuts- och slamavskiljare ar enheter som tar hand om

smuts och vattenfororeningar i huvudflodet sé att:

° utflédet blir renare och

* en tydligt smutsigare blandning lémnas i avskiljaren for

bortskaljning

Infldde
(smuts)

Smutsig blandning
(regelbunden
bortspolning)

Principer for avskiljning av smuts

Filtrering

Filter f&ngar in partiklar som finns i mediet. En
sil eller vav hindrar partiklar med en viss storlek
frédn att passera. Filter ar en kompromiss mellan
effektivitet och hdllbarhet. Effektiva filter ger
ett mycket stort tryckfall, och filter som ger ett
acceptabelt tryckfall dar antingen mycket dyra
eller ineffektiva.

Upp till 100 % av féroreningarna kan blockeras,
beroende pa filtrets grovilek. Det handlar d& om
silar, filter och filtrering. Nackdelen med denna
|6sning ar att smutsen i allménhet blockerar
genomflédet. Rengoéring ar tidskrdvande och

forutsatter tvd avstangningsventiler.

Alla system dr férsedda med silar som

skyddar utrustningen. Silar tar hand om stérre
fororeningar som skulle kunna blockera eller
skada, t ex frammande féremal, metallfragment,
skarvtejp och stora korrosionsflagor. (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

(hé&l/nétmaska stérre én 0,8 mm).

Det ar kontraproduktivt att specificera ett finare
ndt an vad som faktiskt behovs eftersom det
hojer tryckfallet och risken for att silen satts igen
om den inte kontrolleras regelbundet.

Utfldde
(renare)
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Skillnaden mellan ett filter och en sil
Den storsta skillnaden mellan en sil och ett filter ar storleken p& de partiklar som avskiljs.
Silar stoppar normalt storre partiklar som ar synliga i gas eller vatska, medan filter avidgsnar

fororeningar som ofta ar s& sma att de inte kan ses med blotta 6gat.

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

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

Silar kan skydda all utrustning i VVS-system mot skada och blockering orsakad av stérre

smutspartiklar.

Smuts-/slamavskiljare skyddar systemkomponenter frdn ansamling av smd& smutspartiklar.

XK
‘1
i
1‘1 “(‘
Nt ({
K 1‘43
(
«‘4 1‘“
ARRAY)
K
1‘1‘1‘4‘41

Sil med nat Automatiskt filter Filterkorg

Automatiskt jetfilter

Ett jetfilter ar en speciell typ av filter. Det kan backspolas
automatiskt under drift, vilket gor det perfekt for filtrering av
kontinuerliga fléden sdsom primdarvatten i virmepumpskretsar
eller kyltorn. Eftersom det finns modeller i rostfritt stdl och
olika natgrovlekar (50 pm till 5 mm) kan denna typ av filter

anvandas universellt.
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Funktionssatt

Ré&vatten kommer in i filterelementet genom
portarna i filterpl&ten. Mindre tvarsnittsarea
leder till proportionell 6kning av den axiella
flodeshastigheten i filterelementet med upp till
5till 7 m/s.

| ena &dnden av filterelementet finns en konisk

smutskollektor.

Enligt Bernoullis lag sker filtreringen av r@vattnet i den sista tredjedelen av filterelementet.
Ré&vattnet passerar genom filterelementen inifrdn och utét. Det rena vattnet gér sedan in i den

gemensamma kollektorn och lamnar filtret frdn 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 differentialtrycket (tryckskillnaden
mellan rédvatten och rent vatten). Backspolningen kan dessutom startas via ett stallbart tidrela

i den elektriska styrningen.

Backspolning

Filterrengoringen inleds med att den motorstyrda
backspolningsventilen éppnar. En liten mangd
rdvatten rinner igenom backspolningsporten

och spolar bort smutspartiklarna fran filtrets
gemensamma kollektor. Den axiella flodes-
hastigheten i filterelementen dkar upp till 10 m/s

under backspolningen. Den hoga hastigheten

gor ocksd att filterelementet rengérs. Dessutom skapas undertryck i filterelementen, vilket
garanterar att de backspolas med rent vatten utifrdn och indt. Backspolningen tar 10 till 20
sekunder, varefter backspolningsventilen stdngs automatiskt. Filtreringen avbryts inte vid

backspolning.

Sedimentering pga gravitationen
Klassiska smutsavskiljare ger lagre flodeshastighet. Smutsen faller [&ngsamt till
botten, dar den avskiljs. Dessa avskiljare har |&g effektivitet.

kan inte avskiljas i dessa enheter. S&dana system krdver specialrengéring, skéljning .

De ar ofta stérre enheter placerade efter enheter for varmeproduktion. Det
avskilda slammet mdéste emellertid avldgsnas regelbundet. Finare slampartiklar
och fyllning med behandlat vatten.

Insatser

Tr&ddndtet och andra insatser s&dsom 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 dn en tom kopp, men dar inte optimalt
och kan forbattras.
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Helistill slamavskiljning

| denna teknik kombineras tidigare férklarade principer samtidigt som man undviker
nackdelarna. Flodet sdnks s& att smutsen sjunker. Ett stort antal vinklade vingar styr
smutsen nerdt. Ytan i den neddtgdende spiralen gér att dven de minsta partiklarna
kan samlas in i mittenkolonnen.

Eftersom smutspartiklarna kolliderar med insatsen, hastigheten sanks

och densiteten dr hog faller partiklarna till uppsamlingsytan i botten pd

avskiljaren, dar de kan avldgsnas. “‘f]. i“‘

IMI Pneumatex Helistill-avskiljare utnyttjar de kdnda principerna med .
kollision, hastighetsminskning, densitetsskillnad och tangentialfléde i B N
insamlingsomrdadet med hjalp av den unika Helistill-insatsen. Insatsen har T‘E

en mangd vingar som leder slampartiklarna nerdt. Slammet samlas i den

mycket stora avskiljningskammaren utan att huvudflédet stors.

Tryckfallet ar I&gt och konstant. Enheten kan inspekteras tack vare den |6stagbara
bottnen.

Denna avskiljningsprincip ar optimal for 1dga och normala floden, 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 p& ett antal principer som garanterar effektiv

avskiljning:

e Centrifugalkraft — en cyklon skapar rotation i avskiljaren, varvid
smutspartiklarna p&verkas av annu hogre kraft. Kombinationen av

gravitations- och centrifugalkrafter ger hog effektivitet.

® Beroende pd hastigheten inne i avskiljaren kan centrifugalkraften vara
betydligt hégre an gravitationen.

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

® Neddtriktad strém — den neddtriktade rérelse som skapas i IMIs avskiljare Zeparo Cyclone/
Zeparo G-Force styr smutspartiklarna till botten och in i uppsamlingskammaren.

® Cyklonprincipen innebar att Zeparo Cyclone/Zeparo G-Force inte bara kan monteras
horisontellt utan i valfri vinkel nerdt frén horisontellt, med bara féorsumbara skillnader i
effektivitet.

FG
/' Fe=m-g
Fo,=Fet2 « Fg o Fp v cos(a) V2
\Fcf=m.w-r=m._
Fc = gravitation m = massa
Fcr = centrifugalkraft g = gravitation (9,81 m/s?)
Fcye = cyklonisk kraft w = vinkelhastighet

v = varvtal
r = referensradie
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bt

Ovre kammare: ren vétska

Cyklonkammare: centrifugerar smutspartiklarna

effektivt till cyklonens yttre del

Uppsamlingskammare: hindrar avskiljd smuts frdn att
tranga tilloaka in i flodet

Cyklonavskiljare kan monteras i valfri position.

Magnetisering

P& grund av magnetitpartiklarnas lilla diameter och l&ga
vikt (<5 pm) ar de mycket svéra att avskilja (Iadg effektivitet
med standardavskiljare), och fina filterinsatser kan snabbt
bli igensatta. Aven cyklonavskiljare har svart att avskilja
dessa smd och latta partiklar. Eftersom dessa partiklar kan

magnetiseras dr anvdndning av starka magneter det bdsta

sattet att avskilja dem.

Zeparos stavmagnet kan hélla 143 g jarnkulor

Eftersom magnetitpartiklar ar s& sma ar det obligatoriskt
med en magnet med storlek som innebdr att den tdcks helt
av flédet och ar tillrackligt stark. Om inte dr det majligt att
bara en liten del av magnetiten dras bort frén vattenflodet.
Slutligen md&ste magneten klara att behélla sin last dver
l&ng tid, utan négra aldringstendenser. IMI Pneumatex

har lange varit kant fér att man anvdnder magneter av
kadmium och neodym (CdNd), de kraftigaste och tdligaste
p& marknaden.
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Rena magnetavskiljare
| system med huvudsakligen magnetitrelaterade problem kan det underldtta att anvanda renodlad

magnetisk avskiljning med sarskilt effektiva magneter.

Magnetavskiljare har permanentmonterade magneter av hog kvalitet for att fdnga in magnetiska
partiklar (magnetit). De innehdller oftast kraftiga, sdllsynta jordatsmetaller med hég magnetisk styrka,
som aktivt kan avldgsna magnetiska partiklar som férekommer fria i systemvattnet. Magnetavskiljare
kan monteras i huvudflodet eller i en forbikoppling, beroende pé filterkonstruktion och tryckfall.

Vissa konstruktioner avlagsnar partiklarna mycket effektivt i ett enda steg, dnda ner till nanostorlek,
vilket férebygger cirkulation av slam i systemet och ansamling av slam i varmevéxlare, 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 dr en idealisk placering. Magnetavskiljare
bor kontrolleras regelbundet beroende pd systemets skick och &lder, men minst en gé&ng arligen. Vi

rekommenderar att Ferro-Cleaner installeras mellan tvé stangventiler med manuell avluftning.

Magnet

Sammanfattning éver IMI Pneumatex Ferro-
Cleaner-produkter och storlekar p& magneten

IMI Pneumatex Ferro-Cleaner filtrerar volymflédet och
ar forsett med en mycket kraftig magnet for avskiljning
av de minsta magnetitpartiklarna frédn systemvattnet.
Neodymmagneten N 40 H, av neodym, jarn och bor

ar en av de kraftigaste permanentmagneterna pé

marknaden.

Den hindrar partiklarna frén att cirkulera vidare och

skada komponenter som pannor, pumpar, ventiler,

plattvarmevéxlare och golvvdrmesystem. Underhdllet gr  En stor Ferro-Cleaner invéndigt Exempel p& Ferro-
Cleanerns effektivitet

snabbt och enkelt.

Nar diffusion leder till for hog syrehalt i systemet rekommenderas anvandning av offeranod av
magnesium. Den storre Ferro-Cleaner har plats b&de for stavmagnet och denna typ av anod. |
mindre enheter kan man valja antingen magnet eller anod.
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Parametrar som paverkar avskiljningens
effektivitet
Flédeshastighet

IMI Pneumatex avskiljare med Helistill-patron:

Ju lagre flodeshastighet i avskiljaren (Helistill-patronen) desto hégre avskiljningseffektivitet.
Storre avskiljare ger battre effektivitet.

IMI Pneumatex cyklonavskiljare:
Ju hogre flode vid avskiljaren desto battre cyklonisk effekt och avskiljning. Minimiflodet fér

emellertid inte underskridas eftersom den cykloniska effekten dé& blir for 1&g.

—

e Cyklonavskiljare

Traditionell avskiljare

Avskiljareffektivitet

Flode

Partikeldiameter
Avskiljningseffekten 6kar med partikelstorleken:
¢ Diametrar under ~50 um - lagre avskiljningseffekt utan magnet

e diametrar 6ver ~300 uym — hog avskiljningseffekt, nastan 100 %

Densitetsskillnad
Densitetsskillnaden hos partiklarna och vatskan pdverkar effektiviteten.

Ju stoérre densitetsskillnaden ar desto storre blir avskiljningseffekten. Smuts-/slamavskiljare kan inte

avskilja flytande partiklar.

Partiklar mindre an 100 pm ar mycket svéra att avskilja med vanliga avskiljare. Magneter kan hjdlpa
till med avskiljning av sddana partiklar.
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Avskiljningseffekt T(d)

partikelstorlek (um)

Typisk avskiljningseffekt som en funktion av partikelstorlek i cyklonavskiljaren Zeparo jamfért med de stérre konkurrenternas.

Avskiljningseffektens betydelse

Uppmadtt avskiljningseffekt jamfért med andra fabrikat

50 50%

45
40 // — 40% //_—
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Avskiljningseffekt
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o
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Flode

memmn Cyklonteknik m—— Fabrikat B
Fabrikat A m— Fabrikat C

mmmmm Zeparo Cyclone Fabrikat A mmm Fobrikat B

Cyklonavskiljare ar effektiva och rengér systemet med fdrre cykler och reducerar den partikelmdngd
som normalt skulle férorena systemet mer och mer fér varje cykel och ar mycket svéara att avskilja.

Ovanstdende diagram baseras pd& berdkningar med féljande antaganden:

Effektivitet hos Zeparo Cyclone: 40 %/C)’kel
Effektivitet hos traditionell smutsavskiljare: 4 %/CYkel
Ackumuleringstakt i installationen: 3 %/CYkel
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(Zeparo Cyclone)
Antal cykler

e | flOdet — Zeparo Cyclone
i flodet — Traditionell smutsavskiljare
ackumulerat i anldggningen — Zeparo Cyclone
m— ackumulerat i anldggningen — Traditionell smutsavskiljare

Dimensionering

Avskiljare dimensioneras efter det nominella flodet.
Flodet far inte dverskrida det maxfléde som gdller for vald typ eller storlek.
Dimensioneringen gors pd olika satt for olika typer av avskiljare.

IMI Pneumatex klassiska avskiljare, t ex Zeparo ZU, ZIO och ZT, kan dimensioneras frén O till
nominellt fléde. Ju lagre hastighet vid avskiljaren desto hogre avskiljningseffektivitet.

0% 30% N ANmax

Zeparo ZU
Zeparo ZT

Zeparo Cyclone
G-Force

Ferro-Cleaner

Dimensionering av avskiljare

IMI Pneumatex cyklonavskiljare sésom Zeparo Cyclone och G-Force bor dimensioneras for nominellt
flode. Effektiviteten ar lagst vid l&ga floden. Ju hégre hastighet vid avskiljaren desto hogre
avskiljningseffektivitet.

Valj avskiljare dar det nominella flédet (gN) ar ndrmast det givna konstruktionsflodet (gD), och
kontrollera sedan om Ap ar acceptabelt. Generellt gdller att cyklonavskiljare har hégre tryckforluster
an konventionella metoder. Observera emellertid att Ap ar hogt dar effektiviteten dr som bdst

och ndr det ar som viktigast: vid provning och drifttagning av nytt system vid maximalt flode. Till
skillnad darifrdn blir tryckfallet vid drift av system med variabelt flode ocksd avsevart lagre dver

cyklonavskiljare pga det lagre effektbehovet.

Exakta berdkningar kan géras med programmen HySelect eller HyTools, som IMI Hydronic
tillhandahdller kostnadsfritt.
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Systemtryck
[bar]

SO | i
45 Lo o TN ESRE
4.0
35 |- --_,-- N

30 | ---- - - L L Rekommenderat

anvandningsomrdde
25

20 . Oljud/kavitation

5.0 [m/s]

Flodeshastighet

Minimum systemtryck

Minimum statiskt systemtryck kravs for att undvika kavitation i Zeparo G-Force.

P& grund av den mindre diametern féreligger det risk for kavitation. Detta kan undvikas om det
statiska trycket dar Zeparo G-Force dr installerad ar lika med eller hégre dn det varde som anges

i nomogrammet har ovan.

Enligt ovanstdende diagram mdste minsta statiska + dynamiska tryck pd 1,7 bar vid ett flode pd

2 m/s héllas vid inloppet till G-Force fér att undvika kavitation.
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Anvdandnings-
omrdde

Avluftning

Produkter

|
~ Zeparo Zeparo
Model I zuvs | z1vi

SYSTEMANVANDNING

Smutsavskiljning

Ter

NmUO ro NmUQ ro
Cyclone ZUM

Magnetit-
avskiljning

Zeparo

Turnable

Zeparo
G-Force

Avluftning och smutsavskiljning

Vakuum
avgasning

Simply Vento
Vento Compact

Vdrmesystem
Kylsystem v v v
Solfadngarsystem v

ANVANDA TEKNIKER

Helistill v v
Cyclone

360° rotation v

TILLGANGLIGA TILLBEHOR

Magnet

Isolering tillval v

Isolering med
magnet

tillval

tillval

tillval

v

tillval

v

tillval

tillval

tillval

tillval

tillval

v

tillval

tillval

TRYCK

PN 10 PN 10 PN 10

Sammanstalining av IMI Pneumatex avskiljarsortiment

Med magnet

PN 10

PN 10

PN 10

PN 10/16

PN 10

PN 10

PN 16/25

PN 10

PN 10

PN 10

PN 10
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Installation
i praktiken

Installationslédge smutsavskiljare

Smuts- och slamavskiljare ska installeras fére varmekallan eller
kylaren/varmepumpen, som d& far battre skydd mot avlagringar.
Placeringen dr oberoende av typ av varmare eller kylare.

Smutsavskiljare bor installeras fore pumpen och innehdller en magnet
for att hindra magnetit frén att fastna i pumphuset.

Samma gdller for varmematare. En avskiljare med magnet skyddar

vattenmdtaren inne i vdrmemdtaren mot smutsavlagringar. I\ '
21

IMI Pneumatex avskiljare Zeparo ZU och ZIO med Helistill-insats @ -

Denna avskiljare kan bara installeras i ett ldge, med rotationsaxeln i

Helistill-insatsen vinkelratt mot golvet. -

SR
IMI Pneumatex avskiljare Zeparo ZT separator med Helistill-insats
Avskiljarens anslutningsror kan installeras i valfritt ldge, medan
avskiljarens hus med Helistill-insatsen mdste placeras vertikalt. Det @

kan monteras i valfritt ldge, men Helistill-satsens rotationsaxel mdaste

vara vinkelrdt mot golvet.

N —

_t-@
- g [

IMI Pneumatex avskiljare Zeparo Cyclone
En av de viktigaste fordelarna med cyklonavskiljare ar att de kan

monteras i valfritt vertikalt eller horisontellt lage.
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Olika typer av hydroniska system

Foéljande scheman visar rekommenderade I6sningar. Alternativ finns forutsatt att

HB-gransvardena uppratthdlls.

HB = statiskt tryck nédvandigt for avskiljning av mikrobubblor vid max systemtemperatur fore

avskiljaren

tmax °C 90 80 70

60 50 40 30 20 10

HB mWs 15,0 13,4 7

Vaggmonterad gaspanna

Zeparo ZUV

Zeparo ZUM

L

STATICO ,

o &
-

Ur"r

VENTO
COMPACT

ZUM 25

10,0 8,4 6,7 50 33 1,7

HB B B

Zeparo
ra Statico

hl

Zeparo ZUM

@ STAD
ZCD
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Radiatorsystem med expansionskérlet Statico med fixerat fértryck

“ ZUT |

DGH

2CD Statico SD

O 8
- M

VENTO I i

COMPACT

Solfdngarsystem fér hdgre temperaturer och
mellankéarl DD

HB HB

DSV SOL

‘ @ zuvs
i Y
<

Statico SD DSV SOL

Statico SD DD
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Sma vdrmepumpssystem med ytvarme och luftavskiljare

- 8

- ‘ = I- \¢H

Stora Vento vdrmepumpssystem med ytvérme och vakuumavgasare

HB

STATICO SD/SU

g

Zeparo ZUM STAD

Simply Vento /
Vento Compact
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Stora vdarmesystem

» %

STAF ZEPARO G-FORCE

H
STATICO SD @ STATICO SD @ =
COMPRESSO
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X{@ X{@ ﬁ = CONNECT
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CONNECT
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h k0O
< < sma@; STAD@;

Al &b g%

50D
STAD STAD

g1<0.8g2
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Fjarrvarme - varmevaxlare

B

4

Statico SD/SU *

Heat meter Zeparo G-Force
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ZUV
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TR

3 %

ZUT l
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Kylsystem med kylare

ZUTI

___tmax
DSV F @

HB

- - I
STAF
Zeparo G-Force
Compresso
C10.1F
Connect
DU/DD
ZUTI
A
— tmax

STAF
DSV F @

HB

Zeparo G-Force

VENTO VI
CONNECT

DU/DG

PLENO REFILL

TRANSFERO TI
CONNECT
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Véarme-/kylsystem med det dynamiska tryckhéliningssystemet Transfero och integrerad vakuumavgasning, som kan anvéndas fér béade
varme och kyla. Automatisk styrning av vatteninnehdllet

. .

STAD

STAD

STAD

STAD

I R R

STAD STAD

“if B.
T A1

ZEPARO v ZEPARO
G-FORCE G-FORCE
N
W= =
TRANSFERO TRANSFERO
CONNECT CONNECT
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Regler fér férebyggande av luft och smuts/slam

¢ Korrekt dimensionering av expansionssystemet

®  Permanent avskiljning av olika gaser

® Regelbundet underhdll och 6vervakning av expansionssystemet
o Aterkommande kontroll av vattenkvalitet och smutsavskiljare

e Kontroll av vattenpd&fyllningsvolym

Slutna hydroniska system

Férebyggande atgérder &r det effektivaste skyddet

e Lufttillskottet via p&fyliningsvattnet mdste minimeras. Systemen far inte lacka.

e Lufttillskott via atmosfaren mdste forhindras. Detta innebdr att det alltid mdaste vara tillrackligt
med overtryck overallt i systemet. Elastomerer i systemkomponenter ska vara av ratt kvalitet.

¢ Driftsdkerhet, helt sluten tryckhdllning och systemteknik ar mdésten!

® Den oundvikliga ansamlingen av gas i systemet mdste avluftas ur systemet pd ett mdlinriktat och

sdkert satt.

Avtappningsfrekvens frdn smuts-/slamavskiljaren
P& 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.

Drdneringsperioder i praktiken:
+ Ny, ren installation: beroende pd mangden avskiljda partiklar kan det vara majligt att identifiera

lamplig avtappningsfrekvens en vecka eller tvd efter férsta avtappningen.

- Vid montering i aldre system eller ny anléggning med betydande mangd smuts: ndgra timmar efter
start och for att undersdka den dranerade vatskan, beroende pd mangden avskiljda partiklar, dven

om avskiljaren vissa veckor kan behéva drdneras varje dag.

Undersok alltid kvaliteten p& den dranerade vatskan. Nar vatskan borjar se renare ut efter varje

dranering kan drdneringsfrekvensen minskas till mellan 4 och 6 génger om éret.

Tack vare de cykloniska avskiljarnas effektivitet dar de forsta drdaneringscyklerna kortare an for

konventionella avskiljare.

Observera att alla hydroniska system ar olika!
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Luft, gaser och smuts i VVS-system

IMI Pneumatex
I6sningar

Avluftning
Automatisk avluftare

Zeparo ZUT/ZUP avluftare - fér att ta bort fri luft vid systempdafylining

15
ZUT 20 10

25

Solfdngarsystem u
ZUTS 15 10 garsy: ppP
till 160 °C
5

ZUP 10 6

10
ZUPN 6 Fornicklad

15

L&sbar

ZUTX 25 10

Utvandig gdnga
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e Saker och torr gasavskiljning * Inget skadligt lackage, inga kalkavlagringar
®  Stabil flottor i stor, flodesbalanserad ® Inga drift- eller utbyteskostnader pga
kammare. Smuts och vatten hdalls borta fran lackande automatisk avliuftning
precisionsventilen, dven vid hégt tryck e Driftsaker, hog kapacitet dven vid hogt tryck
e Gdangad nédplugg med signalfunktion for
den osannolika handelse att Iackage skulle

uppstd

Stort avstdnd pd 40 mm mellan flottéren (vattenniv@n) och stangventilen. Detta férhindrar
fororening och forkalkning i ventilen, eftersom spraydimman nar luftbubblorna bryter igenom
vattnets ytspdnning inte har ndgon negativ pdverkan. | annat fall skulle dimman leda till

kalkavlagringar pé& ventilen nar den torkar, vilket i sin tur skulle leda till Iackage.

3e Zeparo Top dar den effektivaste och mest driftsdkra automatiska
- avluftaren for vattenburna system, lamplig for bade
o uppvarmning och kylning. Den avluftar ndr systemet fylls och
ventilerar vid tomning.
w
N
w
Precisionsventilen har en
o
l&dngarmad, modulerande
N avluftningsmekanism som ger

mycket noggrann reglering av

vattennivan

Det T-formade utloppet

Om det osannolika skulle

intraffa och det blir problem forhindrar odnskad kontakt med

med avluftningsmekonismen/_.

kommer denna

ventilmekanismen och l&ter kondens
komma ut
fluorescerande och sjdlv-

tatande skruv visa sig vara L&ckagefri avluftningsmekanism utan

mycket bra pé& att tillfalligt
- f& stopp pd droppandet
och géra defekten synlig

Den breda, halvkoniska, yttre

tatning eller hatt ar en val synlig,

garanterad avluftningsfunktion

En deflektor skyddar aviuftningen

mot skum och stank

luftkammaren garanterar

maximal driftsakerhet, eftersom
bubblor orsakar minimal rérelse
hos flottéren, och dven om
trycket 6kar tiofalt kommer
vattennivan inte att nd

avluftningsmekanismen

Den stora basdiametern gor att slammet

satter sig nedanfsr virvelomradet

Storsta mojliga diameter foér inférandet minskar risken
for kapillar fértrangning pga orérlig balg (3/8" ar en

kompromiss, minimum 1/2" rekommenderas)

Den speciella flottorkonstruktion ger
maximal stabilitet, minimal vibration och
optimalt bubbelfléde. Den har ocksd en

flexibel kedja for flottérens upphdngning

En baffelpldt med tre stora sidohdl

minskar turbulensen i den évre delen
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Mikrobubbelavskiljning

20
25
ZUV . 10 Mdssing Helistill-avskiljare

40

20 Solfédngarsystem upp till
25 160 °C

10 Mdssing
32 Helistill-avskiljare rostfritt

40 stal

ZUVS

20
Vridbar 360°
22*

ZTV ! - 10 Mdssing Monteras i valfritt lage

Helistill-avskiljare
32

50
65
80
100
10

125 " Stalflansar Helistill-avskiljare

Z10




Zeparo ZUV/ZIO mikrobubbelavskiljare
Avskiljare for lagre flodeshastigheter och variabla floden. Hog effektivitet tack vare Helistill-

Handbok - Luft och smuts

avskiljaren. Med bafflar i en uppdtgdende spiralform far avskiljaren en optimal kombination av olika

avskiljningsprinciper

Om det osannolika skulle
intraffa och det blir problem
med avluftningsmekanismen
kommer denna fluorescerande
och sjalvtatande skruv visa sig
vara mycket bra pd att tillfalligt
f& stopp pé& droppandet och géra
defekten synlig

Den breda, halvkoniska, yttre
luftkammaren garanterar maximal
driftsakerhet, eftersom bubblor
orsakar minimal rérelse hos flottoren,
och dven om trycket 6kar tiofalt
kommer vattennivén inte att n&

avluftningsmekanismen

Helicoidal
mikrobubbelavskiljining
ger optimalt kombinerad

avskiljning

Luftbubblorna i Helistill-insatsen

styrs upp till avluftningen.

Precisionsventilen har en I&ngarmad,
modulerande avluftningsmekanism
som ger mycket noggrann reglering av

vattennivén

Det T-formade utloppet
forhindrar oonskad kontakt med
ventilmekanismen och l&ter kondens

komma ut

Lackagefri
avluftningsmekanism
utan tdtning eller hatt ar
en vdl synlig, garanterad

avluftningsfunktion

En deflektor skyddar aviluftningen

mot skum och stank

Den speciella flottorkonstruktion ger
maximal stabilitet, minimal vibration
och optimalt bubbelfléde. Den har

ocksd en flexibel kedja for flottérens

upphangning

En baffelpladt med tre stora
sidohdl minskar turbulensen i den

ovre delen

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

kompressionskoppling
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Vakuumavgasning

Vento Compact/Simply Vento

Simply Vento dr en cyklonisk vakuumavgasare for varmesystem.
Genom att ge vattnet en rotationsrorelse i ett sarskilt cykloniskt
vakuumkarl skiljs gasen ut fran vattnet helt och héllet. Dessa
avgasare rekommenderas sdrskilt dar prestanda, kompakt
konstruktion och noggrannhet kravs. Kontrollenheten BrainCube
Connect ger en ny nivé av uppkoppling med kommunikation
med BMS-systemet och andra BrainCube, samt fjarrstyrning av

tryckhdllningssystemet genom realtidsévervakning.

Systemtryck upp till 2,5 bar.

Vento Connect

Vento Connect ar en cyklonisk vakuumavgasare for
vdrmesystem, solfdngarsystem och system med kylt vatten.
Dessa avgasare rekommenderas sdrskilt dar hég prestanda,
kompakt konstruktion och noggrannhet krdvs. Industriversionen
VI ar sarskilt konstruerad for hogtryckssystem med tryck pd upp
till 20,5 bar. Kontrollenheten BrainCube Connect ger en ny nivd
av uppkoppling med kommunikation med BMS-systemet och
andra BrainCube, samt fjarrstyrning av tryckhdlliningssystemet

genom realtidsdvervakning.

TecBox kontrollenhet

Kontrollenheten BrainCube Connect for intelligent, helt automatisk och sdker systemdrift.
Sjalvoptimerande med minnesfunktion

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 popuppfonster. Alla
relevanta parametrar och driftstatus presenteras i klartext, grafiskt och/eller flersprékigt.
Integrerade standardanslutningar (ethernet, RS 485) for uppkoppling mot IMIs webbserver
och BMS (Modbus och IMI Pneumatex protokoll)

Uppgradering av mjukvara och dataregistrering kan géras via USB-anslutning — dataregistrering
och systemanalys, kronologiskt meddelandeminne med prioriteringsfunktion, kan fjarrstyras
med realtidsbild

Automatisk, periodisk sjdlvtest, daglig kontroll av vakuumtdathet. BrainCube Connect
aktiverar ett larm vid behov

Metallhélje av hég kvalitet
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FillSafe
FillSafe ger direkt vakuumavgasning och évervakning av vattenpd&fyliningen.

Kontrollenheten BrainCube Connect anvander en integrerad kontaktvattenmdtare och magnetventil
for att évervaka hur mycket vatten som fylls p& och hur lange och ofta pd&fylining sker. Den
larmar om angivna grdnsvdrden overskrids. BrainCube kontrollerar ocksé 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 felsékning, samt automatisk kalibrering och inbyggda

anslutningar for kommmunikation med IMIs webbserver och fastighetens automationssystem.
Det finns ocksd en version for kallvattensystem.

Alla enheter kan ocksd levereras med kondensisolering for kallvattensystem.

Transfero TV/TVI Connect
Detta ar marknadens enda tryckhéliningsenhet med integrerad cyklonisk

vakuumavgasning.

Transfero TV Connect dr en noggrann tryckhdéliningsenhet for
uppvarmnings- och solfdngarsystem pd upp till 8 MW och
kallvattensystem pd upp till 13 MW. Den rekommenderas sdrskilt

ddr hog prestanda, kompakt konstruktion och noggrannhet krdvs.
Kontrollpanelen BrainCube Connect ger en ny nivd av uppkoppling
med kommunikation med BMS-systemet och andra BrainCube, samt

fjarrstyrning av tryckhdlliningssystemet genom realtidsévervakning.

Detta ger samma prestanda som Vento-modellerna men med

ytterligare tryckhdlining.

Typ

1.0 1.5 2.0 25 3.5 4.5 55 6.5 10.010.5 15.5 20.5 [bar]

Driftomréde (dpu) fér tryckhdalinings- och vakuumavgasningsenheterna Pneumatex Transfero. Fér dimensionering kontakta IMI Hydronic.
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Smuts-/slamavskiljning

Smuts- och slamavskiljare med och utan magnet

i 20
; 25
Cyklonisk ~
ZCD 32 10 Mdassing

avskiljning
40 tillval

50
20

25
Cyklonisk ~
32 10 Mdassing

avskiljnin
40 ! ° jo

50
20
25 Helistill-

ZCDM
10 Mdassing
32 avskiljare

ZUD I !
40
20 ~
i 25 Helistill-
ZUM 10 Mdassing
32 avskiljare

40

20

Vridbar 360° N
22*
o 10 Mdassing Monteras i

valfritt lage ja

ZTM

32

65
80

100 ~
125 16 Stalflansar Cyklonisk

G-Force

150 25

svetsandar avskiljning
tillval
200
250
300

50
65
80

100 ~
Z10 125 10 Stalflansar

150 tillval
200
250
300

* For ror med 22 mm diameter och kompressionskopplingen KOMBI
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Zeparo Cyclone/G-Force smutsavskiljare med cyklonteknik
Den effektiva avskiljning cyklontekniken ger

innebdr 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 6kar
med hogre flodeshastighet. Tryckfallet forblir
stabilt under driften oberoende av hur mycket
smuts som samlas upp. Vid hogre floden, t ex i

kylsystem, har man till och med mer skydd.

Magnettillbehoret optimerar avskiljningseffekten

till och med dannu mer fér slam och avlagringar

av magnetit (svart jarnoxid) med dnnu finare

magnetiska partiklar. Enkel hantering och rengéring. Kombinerar magnetisk avskdljning med termisk

isolering. Kan bestdllas som ett set med Zeparo Cyclone eller som ett separat tillbehor.

.
ZCD - Zeparo Cyclone Dirt ZCDM-satser - Zeparo Cyclone Dirt ZCHM - varmeisolering med Zeparo G-Force
med vdrmeisolering med magnet magnet

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

ﬂlﬂ

Zeparo ZUD/ZUM Zeparo ZTM Zeparo ZIO

Helistill-avskiljaren.
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Helistill-avskiljare

Optimal kombination av alla kédnda avskiljningsprinciper

Med bafflar i en uppdtgdende spiralform far avskiljaren en optimal kombination av olika
avskiljningsprinciper:

e Lagre flodeshastighet

* Baffel

e Centrifugaleffekt

Zeparo ZUM dar den mest effektiva och driftsdkra smuts- och slamavskiljaren for vattenburna system,
vid b&de uppvarmning och kylning. Den rengdr med systemet i drift och skiljer av smuts och slam pé
ett sdkert satt.

Principen for slamavskiljning

betyder inte att det inte finns
Anslutning DN 20, 25, 32, 40

O——— F&r 22-mm-rér med KOMBI

risk for igensattning. Konstant

flédeshastighet
kompressionskoppling

Stor uppsamlingskammare

Tangentiell spolning for

optimal urspolning Formonterad kulventil med

hatt. Horisontell anslutning

/ medger montering ndra golvet

AT

\
J
J
Mycket kraftig, torr stavmagnet kan féras in \ / @
L =T

och tryckas in i sitt holje efter behov for enkel T 1=

rengoring

Helistill-insatsen, smutspartiklar och slam leds ner till

uppsamlingskammaren
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Ingen igensdttning som hos filter och lag férlust av konstanttryck, oberoende av den avskiljda slamvolymen

e Utmarkt partikelavskiljning

e Latt att goraren, utan systemavbrott

® Installeras i stamledning fér att skydda komponenter som pannor och pumpar frén slamavlagringar

¢ Dra ut stavmagneten och dppna ventilen for att spola ut slammet

Ren magnetavskiljare

Typ 80

Typ 150

Typer
273
323
406
606

Ferro-Cleaner

32

65
80
100

125
150
200
250
300
400
500

16

10

10

Mdssing

Brons

Rostfritt stal

Syrereducerande 0

anod pd begdran
ja

Syrereducerande 0

anod pd begdran

Med magnet och ~
anod

Ferro-Cleaner ar ett magnetiskt flodesfilter som skyddar varme- och kylanldggningar mot slam och

korrosion. Det dr enkelt, praktiskt, effektivt och sdkert att installera, anvénda och skota. Ferro Cleaner

kan monteras i valfritt Iadge, vertikalt eller horisontellt, utan att tappa i effektivitet. Den kompakta

konstruktionen forenklar installationen och effektiv anvandning. Installation av detta filter har positiv

effekt pd systemets prestanda och livslangd. P& DN 125 och stérre kan offeranod anvandas i stdllet,

forutom stavmagneten.

Sammanfattning over IMI

Pneumatex Ferro-Cleaner-
produkter och storlekar p&
magneten
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Kombinerad luft- och smutsavskiljare

| Kombinerad

20
5 avluftning och ~
ZUKM 10 Mdassin smutsavskiljnin
] 2 g jning o

Tva Helistill- ja
40 B
avskiljare
Vridbar 360°
| 20
Monteras i valfritt ~
22*
ZTKM - 10 Mdassing lage
Tva Helistill- ia
- 32 !
avskiljare

Kombinerad
avluftning och

smutsavskiljning

20 Sti dla |
igare med &
o5 9 9
ZUCM 10 Mdassing forlust mellan

32
produktions- och ja
40
i distributionssidorna
Tva Helistill-
avskiljare

* For ror med 22 mm diameter och kompressionskopplingen KOMBI

Zeparo ZUKM

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

Zeparo ZTKM

Avskiljare, KOMBI-versionen for

mikrobubblor och magnet for
slampartiklar. Avskiljningskammaren
kan vridas 360 grader, for
montering av Zeparo ZT i annat

lage
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Zeparo ZUCM
Lagforluststigare, modellen
Collect med magnet for
mikrobubblor och slampartiklar.
Kombinerad avluftare

och smutsavskiljare med
l&gforluststigare for hydroniska
problem och problem med luft

och smuts i systemet

Stamrér med ldga férluster p& bdde primdar- och sekundarsidan

bk
= = sma@; smo@*

HB
@ @ ZUCM

STAD STAD

O
O
\

g1<0.8 92

ZUCM g1[m3/h]

20 <1,25
25 <2
32 <37
40 <5
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A

BILAGA A

Fran faktaboken HYDRONISK ENERGIEFFEKTIVITET

Fakta nr 11

Korrosion och smuts som samlas i rér kan ge hégre elkostnad for pumpen i uppvdrmnings- och kylsystem med
s& mycket som 35 % (*) under de férsta dren i drift.

Exempel:

“  Tryckfallirér (kallas ibland ledningstryckfall) beror pé&:

® rorets invdndiga diameter

® rorets ytrdhet

® vattnets (varmedverforingsvatskans) densitet och viskositet

flode

e férekomst av syrgas som en foljd av otillracklig eller felaktigt

underhdllet tryckenhet som orsakar korrosion

* smutsavlagring (p& grund av ddlig vattenkvalitet och otillracklig

vattenhastighet i delar av anldggningen) som standigt dndrar
ytrdheten med 15 till 70 % under de férsta &ren och 150 till

240 % (**) efter 20 till 50 ar. For att kompensera for detta 6kade
tryckfall méste pumptrycket héjas med lika mycket, vilket leder till

att energidtgdngen i pumpen stiger

R6r DN 25 av stal DIN 2440, ISO-serie 65

— 1400
£ 0o
8

= 1000
O 800
S

9 600
b

B 400
j -

B, 200
£

3 0

/’

/

/S

SN~

N
rd

P

Flode [m3/h]

Ro&r Tjocklek
—— S\/&r rost Tmm

Méttlig rost 0,5 mm

Latt rost 0,15 mm
m— Ren 0,05 mm

> Linjart tryckfall 6kar med 15 till 170 %

Dp

+125 till 170 %
+60 till 80 %
+15 till 25 %

(*) Om tryckfallet i réret utgor 50 % av det totala tryckfallet i systemet kommer 70 % &kning av tryckfallet i roret att f& en direkt péverkan pé

energidtgdngen i réren med 35 % for att behdlla samma fléde. (**) Kalla: Resultat publicerat av Pr Rahmaye pd& Utah Stat University.
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Fakta nr 18

Ansamling av luft i radiatorer kan ge en dramatisk minskning av radiatorns avgivna effekt med sé

mycket som 80 %.

Forekomst av luft i vattnet mdste minimeras, inte bara for att minska problemen med korrosion och

ljud, utan @ven fér det ger sémre varmeoverforing frédn apparaterna.

Bilden tagen med varmekamera (se bildexempel) visar att luftfickor péverkar vattencirkulationen i

radiatorn negativt och drastiskt pdverkar den avgivna effekten.

For att kompensera for komfortforsamringen pga lagre radiatoreffekt ar det vanligt att anvandaren
hojer utgdende temperatur frdn pannan och pumpvarvtalet. Detta har avsevard pdverkan pd

vdrmesystemets energidtgdng (se fakta nr 4, nr 8 och nr 12))(**).

80 % 20 %

Luftens paverkan pd radiatorns
avgivna effekt (*)

(*) Termiska matningar fran institutet Karel de Grote Hoge School

(**) Se IMI Hydronic Engineerings Energy Facts 2027 fér mer information om energi.

Méattenheter Kéllor
. Om inte annat anges avser varden pd tryck |1] "Gase in kleinen und mittleren Wasserheiznetzen" Dresdens
manometertryck. tekniska universitet, institutet for energiteknik, samordnad
slutrapport, AiF forskningsdmne nr 11103 B, november 1998
. Gasinnehdll i vatten som anges med enheten ml/I avser
standardférhdllande p& O °C och O bar. |2] "Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen
- Steinbildung und wasserseitige Korrosion" VDI 2035 BI. 1, mars
. Kvévgas N2: 1 ml/l = 1,25046 mg/| 2021

- Syrgas Oz 1 ml/l = 1,42895 mg/| |3] RUhling, K."Test von Entgasern in Technikums-Kreislgufen

mit Wasser" Dresdens tekniska universitet, professur for

Termer

energiteknik fér fastigheter och varmedverféring pd& uppdrag av
Nér vi talar om vakuum i samband med vakuumavgasare, IMI Hydronic Engineering Switzerland AG, november 2017 och
menar vi inte fysiskt vakuum (eller frénvaron av materia) utan januari 2018

ett negativt tryck mellan lokalt atmosfartryck och mediets
. |4] Koch, F., RGhling, K., Heymann, M. "Test von Entgasern in
mattnadstryck.
Technikums-Kreisldufen mit Wasser-Ethylenglykol-Gemisch"
Dresdens tekniska universitet, professur for energiteknik for

fastigheter och varmedverféring, februari 2022
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Luft & smuts:

Problem, orsaker, teknik

Hur kommmer luft och annan gas in i vdrme- och kylsystem? Vilka dr de effektivaste
d&tgdrderna? Hur uppstar magnetiskt slam? Hur undviker man detta fenomen och
hur blir man av med smutsen?

Denna tekniska guide ger dig svar pd dessa frdgor och ménga andra om luft och
smuts i dessa system. IMI Hydronic Engineering har det mest kompletta sortimentet
automatiska avluftningar, smuts- och mikrobubbelavskiljare och cykloniska
vakuumavgasare, sd vi kan erbjuda den bdsta I6sningen for varje problem orsakat av
luft och smuts.

Lds mer
www.imi-hydronic.se

IMI Hydronic Engineering AB
Support Center

Tel: 020 8100 22

Epost: support.se@imi-hydronic.com

www.imi-hydronic.se
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