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Det hir ir ett specialnummer av
Aktuell Teknik som helt och hallet dgnas
at vart storsta utvecklingsprojekt nigonsin
— Tryckhillningsevolutionen. Ett projekt
som gick ut pa att utveckla marknadens
mest kundanpassade och anvindarvinliga
sortiment av expansionskirl. Frigan dr da
varfor vi har valt att kalla projektet for
Tryckhillningsevolutionen. Enkelt ut-
tryckt handlar evolutionsteorin om att vi
torindras och varfor vi gor det. Evolution
ar alltsa synonymt med minsklig utveck-
ling och eftersom det dr olika minniskors
behov, 6nskningar och kompetens som
har varit vigledande under hela projektet
toll sig namnet naturligt. T1ll att borja med
kontaktade vi vira kunder for att fa deras
synpunkter gillande handhavande, till-
ginglighet och dokumentation. Med detta
som brinsle tog var erfarna och skickliga
projektgrupp Over stafettpinnen och
borjade sjilva konstruktionsarbetet.

Det har varit oerhdrt roligt och inspi-
rerande att fd vara med 1 det hir utveck-
lingsprojektet. Stundtals har det givetvis
ocksa varit stressigt och intensivt
1 Ooverkant, men nu nar vi ar
firdiga ir det bara det roliga
man minns. Jag vill dven
passa pa att tacka alla
kunder som har bidragit
med virdefulla synpunkter.
Med er hjilp har vi ut-
vecklat marknadens
mest anvindarvinliga
sortiment av

expansionskarl.

Till sist vill jag bara sdga att vi dr vildigt
stolta Gver att kunna sjositta ett sa stort
utvecklingsprojekt just nu nir de flesta

ar avvaktande 1 vintan pa bittre tider.

Vi leder utvecklingen inom tryckhallning
och jag dr overtygad om att det kommer
att bli annu tydligare nu nir vart nya
sortiment finns pd marknaden.

Trevlig lisning.
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Jens Helgegren
Kundomrideschef Virme & Kyla
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Entreprenorens jobb
blir mycket enklare.

@ Att sanningen kan vara tuff vet vi av egen erfarenhet. Nir vi

pratade tryckhillning med entreprendrer och installatorer fick vi

ofta hora att systemen fungerade bra, men att det var krangligt
och svart att komma iging. Och ni blev riktigt forbannade nir
kirlet maste tommas for att kunna nollkalibreras. Men allt det
hir 4r historia nu for med era ord ringande 1 6ronen bestamde
vi oss fOr att utveckla ett helt nytt tryckhallningsprogram som

skulle gora vardagen lite behagligare for er.

Battre styrenhet och enklare installation

Vi ir glada over att kunna erbjuda kirl med en superenkel

styrlida. Det krivs bara nigra fi moment for att komma iging.

Och sjilvklart dr kirlen lika enkla att montera och ta 1 drift

iven om de redan ir patyllda.

Tack vare Tryckhallningsevolutionen blir entreprendrens jobb
mycket enklare och snabbare. Si glom kringliga manualer och
irriterande telefonsamtal for att fa hjilp med att komma iging.

Den tiden ir forbi en ging for alla.

Konsulterna kan gdra annu battre jobb
For konsulterna innebir Tryckhallningsevolutionen att jobbet
blir enklare och effektivare. Till att borja med har vi renodlat
produktsortimentet, firre modeller innebir mindre tillval och
produktkombinationer. Dessutom ar vara olika system mycket
anviandarvinliga, vilket uppskattas av bestillaren.

Virt produktvals- och dimensioneringsprogram VARMBER
5.0 hittar du pa vir webbplats. Och 1 vir nya handbok kan du for-
djupa dig 1 alla tekniska detaljer rérande Tryckhallningsevolutionen.
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@ Projektet borjar med att Armatecs
ledningsgrupp ger marknadsavdelningen
en lika utmanade som svar uppgift — visa
att vi leder utvecklingen inom tryckhillning
genom att ta fram marknadens bista
sortiment.Vid arsskiftet 07/08 tillsitts en
projektgrupp som bestar av personer med
spetskompetens fran olika avdelningar
inom Armatec. Pia Andersson, projekt-
ledare som samordnar och driver pa.
Christer Johansson, produktansvarig som
kan allt och lite till om tekniken kring
expansionskirl. Bo Seborn, teknisk chef
pa Armatec ar expert pa regler och normer
och dessutom leverantorsansvarig. Mats
Gunneling, ansvarig for tester, har daglig
kontakt med installatorer som ska kora
igang expansionskirl vet exakt hur det
fungerar ute 1 verkligheten.

Projektgruppens uppgift: Ta fram ett
tryckhillningssystem for konstant tryck-
hillning av virme- och kylsystem dir
tryckalstraren 4r en luftkompressor.

Med detta mal som utgangspunkt tog
projektgruppen fram en kravspecifikation,
budget med fortlopande kostnadsuppfolj-
ning och tidplaner. Under arbetets ging
har gruppen kompletterats av personer med
specialkompetens, t ex gillande logistik, el
och inkopsfriagor.

Sa har gick Tryckhall

Projektgruppen rapporterade till en styr-
grupp som bestod av Jens Helgegren,
Kundomrideschef’ Virme & Kyla samt
Berndt Ojerborn, Marknadschef. Styr-
gruppen hade beslutanderitt och det
overgripande totalansvaret for projektet.

Lyssnade pa installatorer

och anvandare

Arbetet borjade med att gruppen tog
fram en kravspecifikation. En mycket
viktig del 1 detta arbete var att lyssna av
vad installatorer, anvandare och konsulter
tyckte och tinkte. Efter aterkopplingen
fran filtet visste vi att igingsittningen
skulle vara enkel och sjilvinstruerande.
Vi skulle leverera en komplett enhet
dir avstingningsventiler och avtappning
ingdr. Dessutom skulle enheten vara

latt att montera.

Anviandarvanlig styrlada
Enheten bestir av ett tryckkirl som

kommunicerar med en tryckhallnings-

enhet med kompressor och styrautomatik.

Som utgingspunkt for styrautomatiken
anvinde vi den populira/anvindarvin-
liga styrlidan som tidigare har tagits fram
for det Oppna kirlet AT 8351. Ett nira

samarbete med leverantoren av denna

Det var pa hosten 2007 tanken foddes pa att utveckla ett eget tryckhallningssortiment for delar av den nordiska

marknaden. Stirkta av framgangarna med det egenutvecklade Hydrotexprogrammet bestamde vi oss for att _ t‘_
skapa marknadens mest kundanpassade och anvandarvanliga sortiment av expansionskarl. Projektet ar ett |
bra exempel pa vart arbetssétt som gar ut pa att utnyttja och dra fordel av de olika kompetensomraden

som finns i organisationen. Sa har gick det till.

styrlida paborjades for att
utveckla en mjukvara som

ar anpassat till en kompressor-
tryckhallningsenhet. Samtidigt
tokuserar gruppen pa att hitta
en leverantor som kan uppftylla

de krav vi stiller pa tryckkirlen.

Ny design
I ett tidigt skede vicks frigan
angiende designen pd enheten.

Milet var att ta fram en enhet som

var snygg att se pa utan att for den
sakens skull ge avkall pa det viktigaste
av allt — kvalitet och enkelt handhavande.
En industridesigner fick 1 uppdrag att

ta fram olika forslag.

Projektet avslutas

Projektet avslutas 1 och med att malet ar
uppfyllt, dvs att enheten ir framtagen
och klar med tillh6rande dokumentation,
leverantorsvalen dr gjorda samt att rutiner
ar overlimnade och implementerade 1
den Gvriga organisationen, t ex inkop,

lager och service.

Projektgruppen bakom Tryckhallningsevolutionen:
Bo Seborn, Christer Johansson, Mats Gunneling
och Pia Andersson. ‘
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Expansions- och
tryckhallningssystem
for varmevaxlare och

pannanlaggningar.

@ Det ir av betydelse att forsta skillnaden
mellan ett expansionssystem och ett

tryckhallningssystem.

Expansionssystem

Alla anliggningar for uppvirmning av
vitska maste ha ett expansionssystem
for att ta upp indringar i anliggningens
vitskevolym pad grund av temperatur-
torindringar.

I det to6ljande kommer endast vatten
att behandlas men dven andra vitskor
forekommer tex hetolja dir ocksa ett
expansionssystem kravs.

Vatten som uppvarms frin tex 20°C
till 80°C kommer att volymutvidgas med

knappt 3 procent. Ett system med volymen
5m’ kommer i detta fall vid uppvirmning
till 80°C att fa en volymokning om cirka
150 liter.Vid minskad temperatur sker en
volymminskning och systemet maste dirfor
tillféras vatten. Dessa volymforandringar
maste kunna tas upp av expansionskirlet.

Ett expansionskirl kan antingen vara
tryckldst Oppet mot atmosfiren eller slutet
och trycksatt. En specialvariant ir ett kirl
med bilg innesluten 1 ett mot atmosfiren
oppet karl.

Expansionskirlet bor placeras pa retur-
ledningen till pannan/virmevixlaren och
anslutas pa cirkulationspumpens sugsida.

Anslutningspunkten mot systemet utgor

DTLVWHY §F

den si kallade neutrala punkten, vilket
innebir att det statiska trycket ir konstant
och oberoende av cirkulationspumpens

tryckuppsittning.
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Alla typer av expansionskirl med membran
eller bilg har en trycksatt sida med luft.
Denna luft vill diffundera genom gummi-
materialet, detta kallas for permeabilitet och
beror pd gummimaterial, tjocklek, tryck

och temperatur.

For att ta reda pa vad som verkligen giller
tor permeabiliteten for olika gummi-
material har vi latit SP, Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut 1 Bords prova fyra
olika kombinationer av gummimaterial
och tjocklekar.

SP rapport F813981 av 2008-09-11
visar att en hogkvalitativ bilg av EPDM
gummi med god tjocklek har 1 sarklass
ligst permeabilitet.

Vi hade forvintat oss att en bilg av
butylgummi skulle uppvisa bast resultat.
Vi fick nu klara besked fran SP att vilja
hogkvalitativ bilg av EPDM gummi.
Virt val av EPDM gummi ger en perme-
abilitet som ar mindre in en tredjedel
jamfort med en bilg av butylgummi.

Den fullstindiga rapporten kan erhallas

frin Armatec.

Hogsta tillitna temperatur (TS) dr hir
definitionsmissigt, TS < 110°C. I denna
typ av system rekommenderas bade 6ppna

expansionssystem med pumpstyrning

Slutna expansionskarl med kompressor-
styrd tryckhallning — AT 8300C

+ Smaé och stora effekter

+ For alla typer av fluider

+ Inget behov av kontroll av fortryck

+ For anldggningar med haga driftskrav
+ Hela kérlvolymen anvands

+ Bélg av EPDM gummi

alternativt ett slutet trycksatt expansions-
kirl. Den stora fordelen med ett slutet
trycksatt expansionskirl r att systemet inte
tillfSrs syre. Syre dr ju oxiderande dvs det
bildas rost, eftersom materialvalet 1 ett
varmesystem normalt dr “svart”.

Fastbrinslepannor skall forses med en
temperaturvakt pd framledningen om
temperaturen vid strombortfall kan Gver-
stiga 100°C. Om ett expansionskirl med
pumpstyrning anvands sa skall en aktiverad
temperaturvakt dven kopplas s3 att expan-
sionskirlets magnetventil stinger. Detta for
att hindra att hett vatten kan dterforas till
det 6ppna kirlet.

Om systemtemperaturen ir hog och att
det dirmed ir sannolikt att temperaturen
1 ett slutet expansionskirl varaktigt kan
overstiga 80°C, bor ett sa kallat avsvalnings-
kdrl installeras fore expansionskirlet.
Avsvalningskirlets volym bor vara minst

20 procent av expansionskilets volym.

I denna typ av system skall vi alltid anvinda
ett slutet expansionskirl med bilg for att
se till att fluiden inte kommer 1 kontakt
med tryckkirlet.

Ett oppet expansionskirl med pump ir
olimpligt di de flesta koldbarare bryts ner
vid kontakt med atmosfiren. Kéldbirare

med etanol forangas ocksa 1 ett oppet system.

Hir dr hogsta tillaten temperatur

TS > 110°C. Ett 6ppet expansionskirl
med pumpstyrning ir en tveksam 16sning
da uppenbar risk finns att hetvatten kan
aterforas till det 6ppna kirlet. I detta fall
miaste sikerhetsanordningar installeras

for att hindra denna aterforing av hett
vatten. Bista rekommendation ir att
anvinda ett fortryckt kirl utan membran

men med kvivgaskudde.

Ett tryckhéllningssystem maste finnas 1 en
uppvirmningsanliggning. Detta system skall
sakerstalla att tillrickligt statiskt tryck finns
1 anliggningen for att hindra angbildning.

For en varmvattenanliggning gors
darfor vid dimensioneringen av ett
tortryckt expansionskirl ett tilligg till den
statiska hojden med 0,3 bar.

Tryckhallning kan utféras med pump-
tryckhillning, fortryckt expansionssystem
eller reglerad extern gastillforsel dvs, ett sa
kallat kompressorkarl.

Tryckhillningspumpar skall dimensio-
neras sd att hogsta statiska tryck 1 systemet
med tilligget 0,3 bar inte kan Overstiga
sikerhetsventilernas staingningstryck, dock
hogst 0,9 x 6ppningstrycket.

Oppna expansionskarl med
pumptryckhallning — AT 8353

+ For storre system

+ Inga krav pa besiktning

+ Pafyllning av systemet sker enkelt genom att anvéinda pumpen
+ Alltid tillrackligt vattentryck vid pafyliningen

— Olamplig for koldbarare pga oppet karl och darmed
nedbrytning av kdldbararen

— Syreséttning av vairmevattnet
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A. FORTRYCKT EXPANSIONSKARL MED MEMBRAN ELLER BALG
Standarden SS-EN 12828 Virmesystem 1 byggnader bor anvindas
da det handlar om att anvinda energin for uppvirmningsandamal.
Annex D 1 denna standard anger foljande for dimensionering av
ett fortryckt expansionskirl med membran eller bilg.

Alla tryck ar 6vertryck.

1. Systemets statiska hojd (Hst), 1 meter bestimmer expansions-
kirlets fortryck (Po) 1 bar. Ligg till 0,3 bar for att sikerstilla ett
overtryck 1 systemets hogsta punkt.

Po = __\'\S_t +03 [bou’]

2. En sikerhetsventil har ett stingningstryck som ir ligre 4n
Oppningstrycket, sd kallat nedblisning. Rikna med ett hogsta
driftstryck Pe om 90 procent av sikerhetsventilens 6ppningstryck
Psv. For att fa bra driftstérhillanden rekommenderas att
sakerhetsventilens éppningstryck Psv sitts till 2 bar + Hst/10.

Pe=04 X (z+ ) [barl

3. Systemvolymen V i liter ir normalt den sviraste parametern.
Forsok gora en bra uppskattning alternativt kan virmevixlar-
effekten/panneftekten anvindas som narmevirde.

4.Vattnets volymutvidgning, e 1 procent beror pa fyllnadstempera-
turen, normalt cirka 10°C och systemets hogsta driftstemperatur,
for idldre system dr 80°C en vanlig temperatur. En temperatur

om tex 80°C ger en volymutvidgning av knappt 3 procent.

t = hogsta driftstemperatur. Expansionsvolymen Ve blir da:

- ’q 2 —
Ne =(39x 107 £* +0,31) x o5

5. Utdver vattnets termiska expansion skall ett tilligg Vwr i

liter goras for att kompensera mojlig forlust av vatten 1 systemet.
For expansionskir] med en volym av minst 15 liter skall ett

tilligg goras om 0,5 procent av den totala systemvolymen V

dock minst 3 liter.

Detta innebir att ett tilligg om 3 liter alltid skall ske upp till
en systemvolym om 600 liter. For storre systemvolymer gors
det procentuella tilligget om 0,5 procent.

\| Som INTE NILL AANDRAENA
ANVANDER VARMBER 5.0

Nu ir samtliga parametrar redovisade och berikning av minsta

erforderliga volym Vexp i liter for expansionskirlet kan goras.

Anvind formel:

= (Ve +\wr)(Pe+)

Nexp = liter]
Pe-Po
Exempel:
Systemets statiska hojd, Hst 12 m
Sikerhetsventilens 6ppningstryck, Psv 3,5 bar
Systemets volym,V 2600 liter
Hogsta driftstemperatur, t 80°C
Pe =0,9x3,5 = 3,15 bar
Po =12/10 + 0,3 = 1,5 bar.
V = 2600 liter
Vwr = 0,5/100 x 2600 = 13 liter
= 4y 2
Ve = (39 x 10" £ +0,31) );JOO
(212
=(33x107x 80"+ 0,3) x 55 = #3 liter

\Je)(P =

(Ne+\Nwr)x(Pet) (#3+13)(3,15+1)

(Pe-Po) (315-15)

Vilj AT 8321C300, fortryckt expansionskirl, 300 liter
med bilg av EPDM gummi. Fortryck 1,5 bar.

B. OPPET EXPANSIONSKARL MED PUMPSTYRNING
Minsta volym Vexp beriknas genom:
Nexe = 1l x (Ne + W) [liter]

Ve och Vvr beriknas enligt A ovan

C: KOMPRESSORKARL
Minsta volym Vexp beriknas genom:

W x Ne + \Wr) [lr\'er]

Ve och Vvr beriknas enligt A ovan.

\exp =

=216 liter
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Biist i test = EPDM
battre an butylgummi!

Genom aren har vi predikat att balgen ska vara av butylgummi Vi hade forvantat oss att en bilg av butylgummi skulle uppvisa
och inget annat. Ar det da inte lite konstigt att vi véljer en bast resultat. Men fick nu klara besked fran SP att vilja en
balg av EPDM gummi istéllet? For att fa reda pa vad som hdgkvalitativ balg av EPDM gummi. Vart val av EPDM gummi
verkligen galler for permeabiliteten for olika gummimaterial ger en permeabilitet som ar 25 procent mindre jamfort med en
lat vi SP prova fyra olika kombinationer av gummimaterial bilg av butylgummi. Den fullstiandiga rapporten kan erhallas
och tjocklekar. SP rapport F813981 av 2008-09-11 visar fran Armatec.

att en hogkvalitativ balg av EPDM gummi med god tjocklek

har i sarklass lagst permeabilitet.
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En av de forsta idéskisserna
pa den nya kapan.
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visar vad

@ Genom att prata med kunderna fick vi
snabbt klart for oss vilka funktionella krav
enheten skulle leva upp till — den skulle

bl a vara latt att ta 1 drift och vara enkel att
montera och anvinda. Dessutom ville vi
forstas att den skulle vara snygg. Men efter-
som det hir med design och formgivning
inte ir var frimsta gren beslutade vi oss
for att koppla in en industridesigner.

Uppdraget gick till LOTS Design 1
Goteborg som bl a har genomfort design-
uppdrag for IKEA och Volvo. Industri-
designer Henrik Kreutz Erbéus tog sig
an uppgiften.

— Det var roligt att jobba med Armatec
da alla inblandade var vildigt engagerade
och nyfikna pa vad vi pa LOTS kunde
tillféra. Min ambition var att pranta in
virdet av en genomtinkt designstrategi
som gar ut pa att samtliga produkter frin

Armatec ska spegla foretagets kirnvirden.

P4 53 vis bidrar designstrategin till att
stirka varumirket och dirmed l16nsamheten
pa sikt.Var uppgift var alltsd att ta fram

en enhet som verkligen speglar vad Armatec
star for — dvs kunskapsforetaget som

leder utvecklingen inom tryckhillning.

De gamla kirlen hade en vildigt enkel
kdpa 1 rostfritt stal, men virst av allt var att
den var sd hog och otymplig. Viktigast av
allt blev dirfor att sinka ned kipan och

se till att den fick en riktigt snygg finish.

Tre olika forslag
LOTS presenterade tre olika forslag och
projektgruppen fastnade omedelbart for
ett av dessa. Ndgot som ir ganska ovanligt
da man ofta vill plocka russinen ur kakan
och ta det bista fran de olika alternativen.
— Nir alla var 6verens om vilket alternativ
vi skulle ga vidare med tog vi fram en prin-

cipiell konstruktionsskiss for att vara sikra

ARMATEC
star fo

pa att prototypen verkligen gick att tillverka.
Direfter kontaktade Armatec det foretag

som slutligen skulle tillverka enheterna.

Kompromiss mellan

funktion och design

Vi pa Armatec ir néjda med designen pa
den nya enheten. Henriks kritiska designer-
Oga jagar diremot fortfarande detaljer.

— Helt arligt sa tycker jag att kapan
fortfarande dr en aning hég, men det var
ju sa mianga komponenter som skulle fa
plats. Men det ir inget storre problem, vi
fir gora en utvirdering och se vad vi kan
finjustera for att det ska bli annu bittre 1
framtiden. Det har varit ett roligt projekt
och jag tror och hoppas att Armatec har
insett nyttan och ndjet med att jobba med

en lingsiktig designstrategi, avslutar Henrik.

ARTIKEL NY DESIGN m




Vi utfor service pa bade
nya och gamla karl.

Ginget pa var serviceverkstad dr experter pa det nya
tryckhallningsprogrammet. Om nagot oforutsett skulle
hinda kan du vara lugn for att vi snabbt ser till att
tgarda problemen. Dessutom kommer vi givetvis att
fortsitta att gora service pa tidigare levererade kirl.
Virt nya sortiment ir anpassat sd att man kan anvinda
ett befintligt kirl och docka till en ny kompressor-
eller pumptryckhallningsautomatik.

Sa tveka inte att kontakta serviceverkstiderna
1 Goteborg och Stockholm.Vira experter pa

expansionskarl ir till for dig.

Dimensionera ratt med VARNMBER 5.0.

Varmber 5.0 ir ett uppdaterat och delvis nytt CD-skivor men den nya versionen finns att
program fOr berdkning och dimensionering kora direkt pa var hemsida. I och med att
av Armatecs expansionskirl och sakerhets- programmet finns tillgdnglig pa var hemsida
utrustning 1 virme- och kylsystem. Varmber kan du alltid vara siker pa att du anvinder
som 4r utvecklat av Armatec har funnits 1 den senaste programversionen, vilket ir en
olika versioner sedan 90-talet. Programmet garanti for att du alltid dimensionerar efter
har tidigare distribuerats till anvindare via senaste normer och rekommendationer.

Tavla och vinn en valfri ljudbok.

r- - == === = = ==

Vi hoppas att du tyckte det hir specialnumret om Tryckhéllnings-

evolutionen var intressant. Vi sjilva ir overtygade om att det nya I Berédkna minsta erforderliga expansionskarlsvolym |
for ett fortryckt balgkarl enligt SS-EN12828 med

tryckhillningsprogrammet kommer att gora ert arbete sa mycket
| foljande forutsattningar: |

enklare och effektivare.

Tag chansen att var med 1 var tivling s kan det vara du som | - Systemvolym: 5000 liter |
vinner en valfri ljudbok. Lycka till. - Hogsta drifttemperatur 60°C

Om du inte vill géra en handberikning si kan du gora berakningen . Systemets statiska hojd 17 meter |
1 vart nya Varmber 5.0 som finns tillgingligt att kora pd vir | - Sékerhetsventilens appningstryck 4,0 bar |
hemsida www.armatec.se | Utslagsfraga: Vilken typ av gummi rekommenderade |

Vi vill ha ditt svar senast den 3 april. Maila svaren till Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut att vi
tavling(@armatec.se alternativt skicka ditt svar till Armatec, | skulle anvénda till bélgen? |
Box 9047, 400 91 Goteborg. L — e e o e e M M M a

Armatec AB (headoffice)

Box 9047 SE-400 91 Gothenburg Sweden ‘ ™
Visiting address A. Odhners gata 14 421 30 Véstra Frolunda A R M AT E c
Phone +46 31 89 01 00 Fax +46 31 45 36 00 Kunskap och nyténkande inom vérme, kyla och process.
E-mail info@armatec.se, www.armatec.se




