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Inledning

Vart kylbehov dkar i takt med klimatforand-
ringarna och att medeltemperaturen hojs.
Samtidigt staller vi allt hogre krav pa komfor-
ten inomhus.

Att ha en behaglig inomhustemperatur dven da
solen gassar utanfOr tar vi numera for givet. Att
anvinda kyla frin naturen ses som ett naturligt
steg 1 denna process och de tidigare ozonnega-
tiva koldmedierna har idag fasats ut frin mark-
naden. Genom att anvinda indirekta kylsystem
med koldbirare kan mingden miljofarliga
kéldmedier numera minimeras.

Denna handbok ger en allmin information om
vanligt forekommande kylprocesser, system och
fluider samt reder ut nigra av begreppen kring
kyltekniken. Handboken ir en uppdaterad och
omarbetad version av vir tidigare handbok
”Koldbararsystem™ och ger en guidning Gver
de vanligaste koldbirarna for indirekta system
samt vilka komponetval som limpar sig bist.

Vidare belyses funktioner och system inom
vitskeburen kyla. Handboken avslutas med en
bilaga dir forslag presenteras dver utrustning
for indirekta system med vattenblandningar av
glykoler och alkoholer som koéldbirare.

Armatec har kunskap kring funktioner och sys-
tem bade gillande kyla och virme. Vetskapen
om att kylsystem inte dr lika med virmesys-
tem 4r viktig. I kylsystemen kan glykoler och
organiska salter cirkulera och di giller det att
veta vilka material som klarar minusgrader och
vilken titning som skall anvindas for att und-
vika lickage. Vi vet ocksd vikten av att avgasa
ett kylsystem och vilket tryckhallningssystem
som passar bist.

Vir malsittning ir att handboken skall ge en
oversikt 6ver de vanligaste forekommande
koldbirarna for indirekta kylsystem samt
underlitta gillande val av systemlosning och
materialval. Kyla ir inte virme.
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en lagre. T ex sa kommer en isbit att smalta
i handen genom varmedoverforing tills att

I en kylanlaggning sker varmeoverforingen med hjalp av energitillforsel. Denna handbok ger inled-

temperaturskillnaderna mellan handen och
vattnet har utjamnats.

I en kylanldaggning vill man att kylan skall
uppta den varme som finns i t ex ett rum.
Varmeoverforingen skall saledes ga fran en
lagre temperatur till en hogre temperatur.
For att astadkomma detta kravs energi-
tillforsel”.

ningsvis en allmén information om vanligt forekommande kylprocesser, system och fluider.

Kompressorkylmaskin

En kompressorkylmaskin bestdr av fyra ingi-
ende komponenter samt en kylkrets med ett
cirkulerande kylmedium.Virme avges frin det
objekt som skall kylas och upptas 1 férangaren.

Virmen fir kylmediet att koka och Svergi frin
vitska till gas. I nista steg hojs kylmediets tryck
och temperatur i kompressorn med hjilp av el-
energi for att sedan 1 kondensorn avge virmen
till ett kylmedel och da dter igen Gverga till
vitskefas.

Slutligen sinks tryck och temperatur 1 stryp-
ventilen och kylmediet har ater sina ursprungs
virden nir cirkeln sluts 1 féringaren.

Kylmedelskylare Kylmedel

=
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Fig.1
Principiell bild som visar en kompressorkylmaskin med
tillhérande koldbérarsystem samt kylmedelsystem.

Direkt system

System 1 vilket savil foringare som kondensor
utan mellanmedium (kéldbirare/kylmedel) star
1 direkt kontakt med den fluid som skall kylas
respektive virmas.

Indirekt system

System i vilket varken forangare eller konden-
sor star 1 direkt kontakt med den fluid som skall
kylas respektive virmas. Kylan 6verfors till ett
annat medium och kylsystemet arbetar i tva
steg.

Forst kyler koldmediekylsystemet en koldbirare
som 1 sin tur kyler anslutna kylobjekt 1 ett ror-
system. Genom att anvinda ett indirekt system
sa kan mingden koldmedium minskas.

Denna handbok ger anvisningar om installation,
idrifttagning och val av komponenter for olika

typer av koldbdrare 1 indirekta system.

Koldmedium

Koldmedium ir det arbetsmedium som cirkule-
rar 1 en kylkrets. Kéldmediet tar upp virme vid
lig temperatur och ligt tryck (i féringaren) och
avger virme vid hogre temperatur och hogre
tryck (1 kondensorn) genom tillstindstorand-
ring (i kompressorn).

Koldmediet utnyttjas genom att det kan ta upp
och avge mer energi vid dvergingen mellan
olika aggregationstillstind (gas, flytande eller
fast) 4n vid enbart en temperaturforindring.
Utifrdn systemforutsittningar och anvindnings-
omride gors valet av kéldmedium. Exempelvis




sd 4r vatten ej limpligt som koldmedium om
systemet utformas for ligre in 0 °C medan
andra koldmedium kan vara brandfarliga eller
ha andra negativa faktorer.

Koldmedier betecknas med bokstaven R foljt
av ett nummer som anger den kemiska sam-

mansittningen. Kinda kéldmedier med han-

delsnamnet freoner ir exempelvis R12 inom

gruppen CFC och R22 tillhérande HCFC.

Nackdelen med dessa koldmedier ar att de
har en negativ paverkan pd ozonlagret och har
numera fasats ut frin marknaden.

Freonmolekyl

Ersittare har istillet blivit de klorfria HFC-me-
dierna som t ex R134a som inte har en negativ
inverkan pd ozonlagret men diremot bidrar till
vixthuseftekten (global uppvirmning).

Bilden visar det stérsta ozonhdl som dokumente-
rats. Fotot ar tagen Gver Antarktis 24 september
2006 av NASA “s satellit Aura.

Kéldbérare

Fluid som utan tillstindsforandring transporte-
rar virme/kyla mellan féringaren och objekten
som skall kylas och dir virme kan upptas.

Vitskan kan bestd av vatten med eller utan frys-
skyddstillsats. Ett av kraven pd koldbararen 4r att
den skall, trots liga temperaturer, inte frysa eller
bli for trégflytande.

Kylmedel

Fluid, t ex luft och vatten, som for bort varme
frin virmeavgivande delar. Exempelvis skall den
virme som upptagits 1 féringaren plus den vir-
meenergi som har tillsats under processen kylas
bort. Om kylmaskinen stir utomhus anvinds
luft som kylmedel. Annars 6vertors virmen till
ett kylmedel som t ex vatten. Kylmedlet kan se-
dan anvindas 1 en virmedtervinningskrets eller
avges 1 en sd kallad kylmedelskylare dir virmen
avges till omgivningsluften.

Fjarrkyla

Fjarrkyla innebir att kyla produceras pa ett cen-
tralt stille och distribueras ut 1 ett ledningsnit
till exempelvis kontor, bostider, industrier och
sjukhus. I fastigheterna ansluter man fjarrkyl-
systemet till en lokal kylvixlare som anpassar
temperaturerna till de lokala behoven.

Fjarrkylsystemet levererar vanligtvis 6 °C vatten
ut till abonnenterna och samma vatten returne-
ras tillbaka med en temperatur av ca 16 °C.
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Fjarrkyla kan produceras pa olika sétt sa som
med frikyla, absorptionskyla, kyla fran kylma-
skiner eller virmepumpar.

© Ventilationssystem
Koldbérarsystemet pumpas runt
i fastigheten sd att ventilations-

systemets luft kyls ner.

@ Central kylanliggning

Via vaxlare kyls den uppvarmda fjarrkylreturen med sjévatten.
Om sjovattnet blir for varmt i forhallande till fiarrkylsystemet
kan man istallet nyttja t ex absorptionskylmaskiner.

Ventilationssystem

© Abonnentcentral

Fastighetens koldbérarsystem
kyls av fiarrkylan via en lokal
kylvéaxlare.

© Uppvérmt vatten

Returvatten som har varmts upp via
véxlaren och slapps tillbaka i sjén.

© Fjarrkylenatet
Kallt fiarrkylevatten distribueras ut

till abonnenter. Varmare retur pumpas
tillbaka till den centrala kylanl&ggningen.

O Kallt vatten

Kallt vatten pumpas upp fran sjoar
och vattendrag och leds via ror till
en central kylanlaggning.

Att producera storskalig fjirrkyla framstills ofta
som ett mer miljovanligt sitt att skapa kyla 4n
ha lokala kylmaskiner som eventuellt bullrar,
droppar, kriver underhill etc. Likasd kan spill-
virme eller fjirrvirme anvindas for att produ-
cera fjirrkylan och pa si sitt kan anvindandet
av hogvirdig energi sdsom el minskas.

Frikyla

Genom att anvinda sig av naturens naturliga
kyla f3s frikyla, dvs maskinellt framstilld kyla
ersitts med t ex vatten eller luft. Det vanligaste
sattet att erhilla frikyla dr att utnytgja kallt vat-
ten frin sjoar och andra vattendrag samt anvin-
dandet av uteluft.

Fig. 2: Fjarrkyla kan produceras genom att utnyttja kallt vatten fran t ex sjdar.

For frikyla med vatten pumpar man upp tre-
till fyragradigt vatten som via virmevixlare fir
cirkulera i fjarrkylnitet. Varm returtemperatur
slipps sedan tillbaka till vattendraget. Frikyla
med uteluft innebar att dverskottsvarme kyls
bort med kallare luft via ett kyltorn eller kyl-
medelskylare.

Energibrunnar ir ytterligare ett exempel pa fri-
kyla. Genom att utnyttja att marken sommartid
ar kallare 4n utomhusluften kan man med hjilp
av borrhal erhilla temperaturer som passar for
att anvinda 1 kylsystem.
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Absorptionskyla

En absorptionskylmaskin producerar kyla pa
ett liknande sitt som en kompressorkylmaskin
produrerar kyla. Men istillet for en kompressor
anvinder man sig av en absorbator, en cirku-
lationspump och en generator nir koldmediet
skall komprimeras frin ligtryck till hogtryck.

I en kompressorkylmaskin anvinder man sig
av elektrisk drivenergi medan man med en
absorptionskylmaskin anvinder sig av virme,
t ex fjirrvirme eller spillvirme.

P4 samma sitt som 1 en kompressorkylmaskin
tas varmeenergi frin det vatten som skall kylas
1 forangaren. Med hjilp av ett stort undertryck
kokar vattnet redan vid en mycket lig tempe-
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Fig. 3: Principiell bild som visar en absorptionskylmaskin
med tillhérande kéldbararsystem samt kylmedelsystem.

ratur och vattendngan som bildas 1 f6ringaren
leds vidare till en absorbator dir, t ex en litium-
bromidlosning, suger upp vatteningan.

Denna [8sning pumpas vidare till en generator

som virmer upp 16sningen med t ex fjarrvirme.

Vattnet foringas pa nytt med hjilp av virme
och dngan leds vidare till kondensatorn. Liti-
umbromiden, nu utan vatteninnehall, tergar till
absorbatorn for dnnu en cykel. I kondensorn
kyls vatteningan och kondenseras innan den
fors tillbaka till fordngaren och vattnet kan iter
igen ta upp virme frin koldbiraren som skall
kylas.

Varmepump

P4 samma sitts som i ovan beskrivna kom-

pressorkylmaskin fungerar en virmepump.

Namnet viljs utifran vilken sida av processen
man 4r intresserad av.

En anliggning med virmepump kan 1 ett forsta
led utvinna virme ur en virmekilla med lig
temperatur med hjilp av mekanisk energi (el)
och hoéja temperaturen for att sedan leverera ut
pa t ex ett fjarrvirmenit. [ denna process har
samtidigt temperaturen pa virmekillan sjunkigt
och kan anvindas som koldbdrare 1 ett annat
system via en virmevixlare.

Kombinationer av frikyla och virmepump ar
vanliga.Vid t ex en bergvirmepump anvinds
vintertid virmepumpen pi traditionellt sitt och
spetsas vid behov med annan virme.

Sommartid anvinds frikyla i1 forsta hand ur
borrhilen.Vid topplaster startas virmepumpen
och kyla tas frin virmepumpens kalla del.

HANDBOK - VATSKEBUREN KYLA

For indirekta system aterfinns de viktigaste kraven och anvisningarna i:

-Tryckbarande Anordningar, AFS 1999:4.

-Besiktning av Trycksatta anordningar AFS 2005:3 och AFS 2005:24.
-Rorledningsnormer 1978, RN 78.

-Svensk Kylnorm.

Foreskriften Tryckbarande Anordningar, AFS 1999:4, &r den svenska lagtexten, baserad pa
EUs Tryckkarlsdirektiv, PED, och maste tillimpas.
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“Indirekta system innehéller i de flesta fall
vatten med tillsats av frysskyddsmedel. Denna

handbok behandlar endast denna typ av sys-
tem och med vissa utvalda koldbarare”.

Val av koldbarare

/1Val av koldbarare

Rent vatten ar en utomordentlig kdldbarare vid arbetstemperaturer ned mot 0 °C men déarefter
harjar problemen och ju ldgre temperaturen blir, desto mer begréansat blir urvalet av lampliga

koldbéarare for indirekta system.

En bra kdldbarare bor ha foljande egenskaper:

v’ Hig volymetrisk varmekapacitet for
att kunna transportera sa mycket
energi som mojligt per volymsenhet.

v/ Goda varmeoverforingsegenskaper
for att minska temperaturdifferensen
mellan de tva fluiderna eller for att
minska varmeoverforingsytorna.

v Mojlig att pumpa till Iaga energikost-
nader.

v/ God materialkompatibilitet, d v s, inte
orsaka korrosion.

v’ Miljovanlig och ofarlig att hantera.

v’ Prisvard.

Det dr virt att pipeka att det inte finns na-

gon perfekt koldbirare, alla har nigon negativ
egenskap, och dirfér maste det for varje enskilt
fall bestimmas vilka egenskaper som ar viktigast
och vilja koldbarartyp utifrin detta.

Syrgas ir en reaktiv gas som reagerar med stal 1
systemet och korroderar samt bildar rostpartik-
lar. For att motverka detta 4r de flesta vattenba-
serade koldbirarna forsedda med nigon typ av

korrosionsinhibitor for att motverka korrosion
av konstruktionsmaterialen.

Ett kylsystem ir svarare att avlufta dn ett virme-
system eftersom vattens mojlighet att binda syre
Okar vid sjunkande temperatur. Den spontana
avluftning som annars sker 1 ett virmesystem
vid stigande temperatur kommer ej att ske i ett
kylsystem.

Icke vattenbaserade koldbirarviatskor, s.k. ter-
mooljor, férekommer ocksi men de har forhal-
landevis daliga virmedvertoringsegenskaper och
lig kapacitet fOr energitransport.

Glykol
Propylenglykol
Propylenglykol ir med

sin “ogiftighet” och sina,

1 kombination med korrosionsinhibitorer, goda
korrosionsegenskaper ett utmirkt alternativ i
koldbirarsystem, speciellt inom livsmedelsindu-
strin.

Lésningens viskositet 6kar dock kraftigt vid
sjunkande temperatur vilket himmar virme-
overforingsegenskaperna. Detta gor att propy-
lenglykol inte ir aktuellt vid ligre temperatur
in ca.—10 °C.

1
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Korrosionsegenskaperna gor att konstruktoren

kan vilja relativt billiga typer av armaturer, t ex.

ventiler, pumpar och manometrar. Kéldbiraren
ar dessutom vil beprévad vilket ger en hog
pélitlighet.

Etylenglykol
Etylenglykol har be-
tydligt bittre termofy-
sikaliska egenskaper 4n

propylenglykol vid liga temperaturer.

Lésningen har 1 kombination med korrosions-
inhibiatorer goda korrosionsegenskaper vilket 1
likhet med propylenglykolen ger mojlighet till
val av enkla och billiga armaturer.

Alkohol

Etylalkohol (etanol)
Etanol anvinds som
koldbirare framforallt 1
bryggeriindustrin. Pga

etanolens liga flampunkt pabjuder Springim-
nesinspektionens bestimmelser att koncentra-
tionen inte fir Sverstiga 30% for att klassas som

icke brandfarlig.

Etanol har goda korrosionsegenskaper och ir
ganska billig men har begrinsade virmedoverfo-
ringsegenskaper.

Organiska salter

Kaliumacetat, kaliumformiat

Organiska salter har extremt ldg viskositet och
mycket god virmeledningsformaga vilket ger
goda virmeoverforingsegenskaper, som 1 sin tur
resulterar 1 sma virmedverforingsytor och lagt
flodesmotstand.

Det bor beaktas att de flesta organiska salter ar
elektrolyter och dirfor bor konstruktdren noga
beakta valet av material for att undvika galva-
nisk korrosion.

Losningens 1iga ytspanning stiller ocksd hoga
krav pa packningsmaterial i ventiler och pa
pumparnas axeltitningar, vilket gor att regel-
bunden service bor etableras.

Oorganiska salter

Kalciumklorid

En kalciumkloridlésning innehillande vatten
och kalciumklorid har mycket god virmeled-
ningsformaga vilket ger goda virmedoverto-
ringsegenskaper och anvinds ofta i system for
t ex isbanor.

Denna saltlésning 4r dock mycket korrosiv i
nirvaro av syre och dirfér bér man regelbundet
avlufta systemet samt kontrollera kvalitén pa
koldbiraren s att inhibitorerna ej blir forbru-

kade.

Innehall

Vatten

Koldbararmedia

Klassning

/1Val av koldbarare

Exempel pa handelsnamn

Glykoler

Propylenglykol

Dowcal 20/N
Glytherm 20
Brineol MPG/-20

Etylenglykol

Dowcal 10
Glytherm 10
Brineol MEG/-10

Alkoholer

Etylalkohol (Etanol)

Brineol Bioetanol
Svedol KBS
Thermol

> 30% (viktprocent)

Brineol Bioetanol
E-Therm KBS Bio
Svedol KBS
Thermol

Organiska salter

Kaliumacetat/

Pekkasol 2000

Kaliumformiat (blandning) Temper
Oorganiska salter Kalciumklorid O Brineguard 20
Swedebrine 25

Brandfarliga, giftiga, mycket giftiga eller hélsofarliga O Ovriga

# Klassas enligt AFS 2005:3, som klass 2a dvs ej explosiv, giftig, fritande etc men &r enligt leverantdrernas sékerhetsblad
halsoskadliga (Xn) samt farlig vid fortaring (R22) se dven KIFS 2005:5.

Tabell 1: Klassning av kéldbérare
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Val av material

Vid val av material for kylsystem ar det viktigt att ta i beaktande de temperaturforutsattningar som
kommer att rada for systemet, eventuella temperaturforandringar i processen samt vilken koldba-
rare som kommer att anvéndas.

Tryckbdrande material

I tabellen nedan baseras materialvalet pd normer och foreskrifter (se sidan 9). Tabellen 4r ocksd kom-
pletterad med erfarenhetsmissig bedémning av material for siker anvindning, t ex avzinkningshirdig
missing istillet f6r normal missing (SIS 5168).Vilj om méjligt enhetligt material genom hela sys-
temet sd minskar risken for galvanisk korrosion som kan uppkomma mellan tvi metaller med olika

adelhet.

Lagsta arbets-

temperatur °C Godtagbhara material Anmarkning
0°C szinkningshérdig méssing @ Grdjam far inte anvandas for fluider klassade 0 dvs brandfarliga, giftiga,
Gréjérn @ mycket giftiga eller hélsofarliga enligt tabell klassning av kdldbérare.
Koppar @ Med hansyn till permeabiliteten (genomslapplighet av luft) rekommenderas
Plast PR PE @ gj PP och PE till system med ar_betstemperatur under 0°C. Effektiv avluftning
Rostfritt stal ar for dessa system problematisk.
Rodgods
Segjarn
Stal
-10°C Avzinkningshardig massing
Gréjérn @ @ Grajarn fér inte anvandas for fluider klassade O dvs brandfarliga, giftiga,
Koppar mycket giftiga eller halsofarliga enligt tabell klassning av koldbarare.
Rostfritt stal
Rodgods
Segjamn
Stal
-30° Avzinkningshérdig massin
30°C Gréia g g g @ Grdjam far inte anvandas for fluider klassade 0 dvs brandfarliga, giftiga,
rajam 09 mycket giftiga eller halsofarliga enligt tabell klassning av koldbarare.
Koppar
Rostfritt stal @ Inspénd armatur mellan rijrﬂ_énsar ér_ ett krav for zjtt k.L'mna acceptera lagsta
. arbetstemperatur - 30 °C. Vid detta inbyggnadssétt férekommer bara tryck-
ROngdS krafter, vilket ar mycklet fordelaktigt for gjutjamsarmatur, dvs grajérn och
Segjém @ segjamn. Armatur med géngade skruvhal i huset, sk. LUG eller flansad armatur
Stal uppfyller inte detta krav.
-40°C Koppar
Rostfritt stal
Rodgods
© . o
-60°C Rostfritt stal

Tabell 2: Materialval med avseende pa temperatur

Forutom det temperaturomride som materialet 4r godtagbart inom skall dven tas i beaktande om
materialet 4r kompatibelt med koldbiraren. Risken for korrosion finns alltid 1 system med vatten-
baserade koldbirare. For att en korrosionsprocess ska kunna ske maste metallen utsittas for ett
oxidationsmedel, t ex syre som finns 18st 1 koldbiraren, samtidigt som elektroner maste kunna vandra
frin en anodyta till en katodyta. Koldbararens formaga att leda elektronerna avgor bl a i vilken
utstrackning korrosionen kommer att ske.

Avzink- .
. e Plast Rostfritt
nings- Grajarn Koppar 2
hiirdig PP/PE  stal
Kdldbararmedia massing
Glykoler Propylenglykol

Etylenglykol

Etylalkohol

(Etanol) @ @$ @ @ @ @ @
Organiska salter |Kaliumacetat/
Kaliumformiat

Oorganiska salter| Kalciumklorid

Rodgods Segjarn  Stal

Alkoholer

Vid materialval géllande organiska samt oorganiska salter reckommenderar
vi att kontakt tas med aktuell kéldbararleverantor samt Armatec.

Tabell 3: Vanligt férekommande materialval och Nejvid > 30% (viktprocent).

koldbarare i indirekta kylsystem.

Mjuktatningar for armatur

Polymera material, d v s plaster och gummi, har virderats med hjilp av uppgifter frin leverantorer
av koldbirare tillsammans med kompletterad information frin bl a tillverkare av material for mjuk-
titningar. Utover polymera material forekommer dven grafit som packboxtitning vilken har mycket
god limplighet for de flesta koldbirare. Vitongummi, FPM, bor undvikas f6r koldbirare.

POLYMER GRAFIT
Koldbararmedia /NBR EPDM Teflon/PTFE

Glykoler Propylenglykol @ @ @ @

Etylenglykol [n]
Etylalkohol (Etanol) @

Kaliumacetat / Kaliumformiat Vid materialval gallande organiska samt oorganiska salter reckommenderar
vi att kontakt tas med aktuell kdldbéararleverantor samt Armatec.

Nitrilgummi

Alkoholer
Organiska salter

Oorganiska salter | Kalciumklorid

Tabell 4: Lampliga mjuktatningar for koldbarare.
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Installationsschema
Kylanlaggning med ett slutet indirekt system.

/JlInstallationsschema

7/12°C

Ventilationskyla

15/18 °C
Komfortkyla

AT1161

ATB0S0
ATZ30

ATIG00

\ RTABIZ
Till M-BusDUC
i BTZ310 ARZ310
AT7500 A ATA030M ATIE00
ATZ310 T2310 AT \\1
Systembeskrivning Kylanliggning ATB310
De grinmarkerade produkterna ingdr i Armatecs sortiment. "'mhm
Allmant ATB306
Schemat beskniver ett slutet indirekt system vilket innebér att kildmediemd hélls =5 lig som madjli
y eméngden 13 tigt AT3605 ATV\GEM ATI600
Tvd mdjligheter att producera kyla redovisas med farslag till lmplig utrustning: i
Frikyta med kylmedelskylare (&) d& utomhustemperaturen &r tillrickligt 1g. AT8300 s
. C . - 3 ATAG00 ﬂ ARMATEC FAPL
Kylmaskin(B) i dvriga fall. Kombinationen av kylmedelskylare ach kyimaskin kan forekamma, ATB3Z1 il e
: |
e
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Isolering

For att motverka kondensutfillning da kalla ror
passerar genom ett utrymme med hogre tem-
peratur samt fOr att minska virmeflodet mel-
lan den kalla fluiden och omgivningen isoleras
kylinstallationerna. Férutom rérets yttemperatur
avgdr omgivande temperatur samt relativ luft-
fuktighet om risk for kondens foreligger eller ¢j.
Genom att motverka kondensutfillning minskar
risken for utvindig korrosion.

For att mojliggdra mandvrering av ventil dven
efter utford isolering ir det praktiskt att anvinda
ventiler med hog hals som mojliggoér dveriso-
lering men med bibehillen mandvreringstunk-
tion.

Korrosionsskydd

Genom att isolera materialet med en beligg-
ning fir materialet ett forstirkt korrosionskydd.
Svarta material, dvs grijirn, segjarn och stal,
skall korrosionsskyddas pa detta sitt for kyl-
system. Limpliga malningssystem framgir av
Stilbyggnadsreglerna BSK 07. Normalt ar klass
C2 eller C3,d v s AT 1012 respektive AT 1013.
Vid krivande installationer rekommenderas
klass C4,d vs AT 1013.

Notera att skyddsmailning inte ger ett fullgott
skydd vid fysisk averkan, t.ex. skrapmirken vid
montage eller transport. Milningen ir inte hel-
ler heltickande 1 bultgenomforingar, t.ex. lock
pd smutsfilter. Vid kridvande installationstorhal-
landen viljs armaturmaterial avsett for andama-
let.

Fogning

Minga koldbirare har vid laga arbetstempera-
turer en mycket lig viskositet och liten ytspin-
ning. Lickage kan dirfor uppkomma varfor
sarskild hansyn maste tas vid val av fogmetod.

Bista val av fogmetod ir svetsning eller hird-
16dning, detta oberoende av typ av koldbirare.
Flansforband 4r ocksa acceptabelt. Anvinds
gingforband for organiska salter, skall dessa
titsvetsas/l6das om >DN 25. For glykoler och
alkoholer kan 1 vissa fall gingférband och klam-
ringskoppling anvindas. Armatur med kon/
sfarkoppling skall smorjas pa kona och ginga
fore dtdragning av muttern.

Renhet, pafylining och provtryckning

Systemet skall renspolas fOr att minimera risken
med igensittningar samt for att motverka kor-
rosion. Koppla bort eller sting av virmevixlare
frin systemet under renspolning.

Provtryckning bor ske sektionsvis med rent vat-
ten som direfter skall avligsnas fullstindigt fore
pafyllning av koldbdrare. Ny provtryckning gors
ddrefter med aktuell kdldbirare. Pafyllningen av
firdigblandad koldbarare sker frin ligsta punkt.
Undvik uppkomsten av luftfickor samt sikerstill
att systemet ir fullstindigt avluftat. Provtryck-
ningen skall dokumenteras.

For att tillgodose kravet pa fullstindig tomning
av systemet, bor detta forses med erforderligt
antal avtappningsventiler.
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Prefabricerad kylcentral

Prefabcentraler for virme har funnits i manga
ar pa den svenska marknaden.Vid nyinstallation
ir det ofta firdigmonterat som giller. Nir det
giller kyla, och da framst fjarrkyla, befinner vi
oss bara 1 bérjan av prefabricering avseende
vixlarcentraler.

Svensk Fjirrvirme har givit ut en skrift - Fjirr-
kylecentralen, Tekniska bestimmelser F:102,
som behandlar fjarrkylecentraler, dimensione-
ring och ingdende komponenter. Denna skrift
behandlar enbart centralen utifran fjirrkylefallet
och utfrin detta tillhorande forslag pd material-
val. Precis som man 1 virmefallet vill ha en sd
l3g returtemperatur primart som mojligt, vill
man for bista verkningsgrad i kylfallet ha en sd
hog returtemperatur som mojligt.

De ingdende komponenterna och deras di-
mensionering behandlas mer ingiende under
respektive rubrik nedan, men nedanstiende
principbild pa prefabcentral AT 8476 ger en
overskadlig bild pa vad som minst skall ing3.

Centralen bestir av en primir och en sekun-
dir sida. Leveransomfattningen pa primarsidan
kan variera lite beroende pa energileverantorens
krav men servisventiler, smutsfilter, 3-punkts

AT 8476
FJARRKYLCENTRAL

tryckmitning, avtappningar samt mojlighet till
manuell avluftning ir baskrav. Styrventilen sitter
primirt, ibland monteras tva parallella styrven-
tiler som fir jobba i sekvens. Detta ger en god
reglering vid stora belastningsvariationer. Ibland
térekommer ocksd en forbiging, med antingen
en magnetventil eller en styrventil, for att kunna
skapa en viss cirkulation 1 laglastfall eller om
frysrisk foreligger.

Sekundirsidan pa centralen utformas 1 stort
som pa ett virmesystem, med undantag for
material 1 komponenter och ytbehandling
samt beaktande av beredning av komfortkyla,
livsmedelskyla eller liknande. Prefabricerade
kylcentraler levereras sillan isolerade, med
undantag for ingdende vixlare som ibland ir
inskummade med PUR -skum.

Fordelarna med att anvinda prefabricerade
kylcentraler 6verviger. Hog kvalitet och ligre
pris genom fabrikstillverkning, forutbestimda
yttermatt med firdiga anslutningspunkter samt
att tillverkaren tar ansvar for alla ingdende kom-
ponenters samverkan. En fordel man inte alltid
tinker p4 ir att prefabricerade enheter, aggre-
gat, betraktas som installationsbesiktigade ifrdn
fabrik enligt tryckkirlsdirektivet PED.

-
-

%

Fig 4: Principbild av prefabricerad kylcentral, AT 8476.
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Kylvaxlare

En kylvixlare anvinds fOr att Sverfora energi
frin ett medium till ett annat utan att de blan-
das. De kan utformas pa olika sitt, men den
vanligaste typen dr en motstroms vixling. Dir
strommar det kalla mediet 1 motsatt riktning
mot det varma. I denna typ kan nistan all

energi Overforas mellan medierna.

Valet av kylvixlare bestims av temperaturpro-
grammet, kapaciteten och tilliten tryckforlust
genom vixlaren.Vid dimensionering av kylvix-
lare blir den logaritmiska temperaturdifferensen
oftast liten, vilket resulterar 1 en 6kad storlek pa
vixlaren.

Kylvixlare kan vara av modellen hell6dda el-
ler packningstorsedda. En 16dd vixlare dr ofta
billigare och har fordelen att den enkelt kan
1soleras. Det gir dven att montera flera vixlare
i serie for att fi en hogre kapacitet.

Nir eftekterna blir stérre och 16dda vixlare inte
racker till anvinds packningsforsedda vixlare.

Fordelen med dessa ir, forutom en hégre kapa-
citet, att vixlaren kan tas isir och rengdras samt

att plattorna ir utbytbara.

For att fa en Okad livslangd pa en kylvixlare
rekommenderas att silfilter monteras pa inkom-
mande rorledningar for att skydda mot smuts
och igensittning. Kylvixlare bor rengtras med
en period pd 2-3 dr beroende pa systemets ned-

smutsningsgrad.

Avluftning

Koldbirarsystemet skall cirkuleras vid hogsta
moijliga temperatur, vilket normalt 4r rumstem-
peratur, och ligt tryck en tid efter patyllning,
eftersom avluftningen di blir eftektivare. Prak-
tiskt innebar ett lagt tryck ca 1 bar, dd dven ett
drivtryck for avluftning erfordras.

R orsystemet bor utformas si att luftfickor und-
viks. Automatiska avluftare foreslds for samtliga
koldbarare, dock skall dessa alltid vara forsedda
med foravstingningsventil. En god rekommen-
dation ir att, speciellt for koldbarare baserad pa
salt, dra ror fran luftavskiljarens utlopp till golv-
brunn. Roret avslutas ovanfor uppsamlingskirl
for att kunna uppticka eventuellt lickage.

Vid pityllning och uppstart av systemet skall
ventilen fore den automatiska avluftaren vara
Oppen for att snabbast mojligt evakuera ut luf-
ten. Cirkulationspumpen startas och stoppas, sd
att fria luftbubblor kan stiga mot hégpunkten.
Hogpunktsavluftarna skall direfter stingas for att
undvika lickagerisk. Proceduren kan med fordel
upprepas tills systemet ir effektivt avluftat.

Hogpunktsavluftning med automatiska luftav-
ledare med foravstangning

Det ir ett kint faktum att fri luft stiger uppit,
varfor samtliga hogpunkter skall forses med au-
tomatisk avluftare AT 8060, kompletterad med
avstingningsventil AT 3640.
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Luftavledare AT8060

| ‘ Undertrycksavgasare AT8080

Expansionski AT8321 Fig 5: Exempel pé avluftning och

Luftavskiljare

Denna typ av avluftare bestir av ett tryckkirl
innehillande ett ytforstorande material som 1
kombination med volymfSrstoringen kraftigt
reducerar hastigheten och dirmed eftektivt
fingar upp luftbubblorna, samt en automatisk
flottorventil med fOravstingning.

Avskiljaren skall placeras 1 horisontell rorled-
ning pa plats dir trycket dr som ligst och tem-
peraturen ar som hogst. Returledningen fore
cirkulationspump 4r normalt en bra placering.
Antal och placering viljs sa att hela flodet alltid
passerar genom avskiljarna.

Undertrycksavgasare

Inledningsvis nimndes att en visentlig parame-
ter for effektiv avluftning/avgasning 4r ligsta
mojliga tryck. Genom att anvinda en under-
trycksavgasare trycksianks en delmingd av flui-

den 1 systemet, avgasas och dterfors till systemet.

Automatikenheten i avgasaren ser till att pro-

cessen upprepas och mycket eftektiv avgasning/
avluftning blir resultatet. Undertrycksavgasaren
bor vara en permanent del 1 anliggningen for
att kontinuerligt kunna 6vervaka och sikerstilla
ligt gasinnehill. Temporira och mobila 16sningar
rekommenderas ej av hanterings- och slitage-
skal.

Denna teknik ger det overligset bista resulta-
tet och rekommenderas {6r koldbararsystem.

I system med normal driftstemperatur under

0 °C gors avgasningen fore driftsittning, dvs
nir temperaturen fortfarande ir 6ver 0 °C. Un-
der systemets drift skall avgasaren vara avstingd
for att inte riskera driftsstorningar.

Expansionskarl
For koldbirarsystem rekommenderas generellt
slutna expansionskirl med avskiljande gummi-

bilg for att hilla den kalla fluiden skild frin kir-

lets stalviggar. Den liga temperaturen medfor
att fluiden hiller ett relativt hogt gasinnehall
och dirmed skapar en f6rh6jd korrosionsrisk.
Ett expansionskirl med bilg har dirfor ett
mycket bittre skydd mot korrosion, vilket gyn-
nar bade kirlets livslingd och fluidens egen-
skaper. Giller alla typer av fluider som vatten,
vattenblandningar med glykoler, alkohol och
salter.

Normalt idr fortryckta expansionskirl lampliga
da systemvolymen ofta inte ir stor, samtidigt som
temperaturdifferensen 4r liten, vilj AT 8321.
Fortrycket viljs normalt till att motsvara anligg-
ningens statiska hojd + 0,3 bar. Vid uppstart
fylls systemet och tryckhdjs upp till ca 10%
under sakerhetsventilens 6ppningstryck for att
ge expansionskirlet mojlighet att kunna tillfora
fluid nir temperaturen vid drift sjunker.

I forekommande stora system bor tryckhall-

tryckhaliningssystem for ett indirekt kylsystem.

ningen skotas av kompressorkirl, valj AT 8300.
Forutom maximal utnyttjandegrad ger kom-
pressorkirlet en mycket hog driftsikerhet.

00 0000000000000 OCOCEOCOEONOGNOGOEOGEOGNONOSEOSEOSOS OIS
“Expansionskarlet skall, oberoende
av typ, alltid anslutas pa sugsidan om
systemets cirkulationspump och dar
temperaturen aldrig far vara lagre

an 0 °C. Vid risk for lagre temperatur
monteras ett uppvarmningskarl, typ
AT 8303RF, fore expansionskarlet”.

Avstingnings- och avtappningsventil skall
monteras 1 anslutning till expansionskirlet for
att enkelt ha majlighet att gora ev. justering av
fortryckutan att stora systemet i 6vrigt och dir-
med minimera mingden av avtappad fluid.

Virt berakningsprogram Varmber rekommen-
deras for val av lampligt expansionskirl och

sakerhetsutrustning.
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Injusteringsventil

Backventil

Blandningskarl

Blandningskirl med péfyllningspump och nod-
vindig armatur fOr blandning och pifyllning av
fluider bestdende av t ex 70% vatten och 30%
etylenglykol. Nir blandningen 4r klar 6ppnas
pafyllningsventilen manuellt och fluiden pum-
pas in 1 systemet.

Kirlet dr av livsmedelsgodkind naturell MD-
Polyeten som ir dtervinningsbar och korro-
sions- och kemikaliebestindig. P4 utsidan finns
tydlig volymmarkering. Med sjilvsugande jet-
pump, med pumphus och pumphjul av rostfritt
stal och som har inbyggt termiskt motorskydd.
Start och stopp sker med brytaren som sitter
direkt pd pumpen. Finns med volym fran 60 till
1000 liter.

Sékerhetsventil

Systemet skall avsikras med en sikerhetsventil
som dr dimensionerad for att klara systemets
termiska volymforindring samt ha minsta stor-
lek DN 15. Oppningstrycket viljs normalt till 2
bar &ver den statiska héjden. Sikerhetsventilens
utlopp dras till ett speciellt uppsamlingskirl eller
till blandningskirlet.

Injusteringsventiler

Injusteringsventiler 1 kdldbirarsystem anvinds
for att anpassa tryck/fléde till forbrukare 1 an-
liggningen. Den avgorande skillnaden jamfort
med ett virmesystem ir fluidens viskositet, som
kan variera mycket beroende pa val av kold-
barare och drifttemperatur. Detta maste tas 1
beaktning vid injustering av systemet.

Backventiler

Backventiler installeras for att forhindra ter-
stromning av ett flode. Kdgelbackventiler,
membranbackventiler, klaftbackventiler, spjall-
backventiler och kulbackventiler ir olika hu-
vudgrupper som anvinds beroende pd systemets
egenskaper och kravet pa oppningskraft, snabb
stangning, stromningsmotstand, tithet och

att mildra tryckslag. Dessa finns 1 olika mate-
rial och anslutningar. Fordjupad kunskap kan
himtas i Armatecs handbok ”Aterstromning”,
utgiva 3, 2007.

Smutsfilter

Filter med maskvidd 0,5 -2,0 mm skall instal-
leras pd pumpens trycksida. Filtret kan utrustas
med differenstryckmitning och renblasnings-
ventil. FOr val av lamplig armatur, se bilaga.
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“En varmemangdsmatare for energiberakning i
vitskesystem bestar av tre komponenter: flodes-
matare (mekanisk eller statisk), ett par tempera-
turgivare samt ett integreringsverk med display”

Energimétare

Vid val av energimitare for virmedtervinnings-
eller kylanliggningar maste hinsyn tas dels till
temperaturen dels till om det finns ndgra till-
satser 1 fluiden. Kompaktmitare AT 7500 med
flodesmitare av ultraljudstyp passar utmirkt for
ett vanligt 6/12 gradigt vattenburet system.

Glykolblandningar ir i regel inte limpliga i
ultraljudsmitare, men kan anvindas med meka-
niska- (AT 7029 alt. AT 7169) eller magnetiska

HANDBOK - VATSKEBU

1 Funktioner och system
inom vatskeburen kyla

induktiva flodesmitare (AT 7184) tillsammans
med separat integreringsverk AT 7274. K-fak-
torn fOr t.ex. glykolblandningar skiljer sig frin
vatten, vilket gor att berdkningen av energin
inte blir helt korrekt i integreringsverket. Fel-
berikningen kan ligga pa 4-16 %. Koldbirarna
skiljer sig beroende pa koncentration och tem-
peraturomrade, se diagrammen for tvd vanliga
koldbirare. Integreringsverket skall darfor kom-
penseras fOr detta vid bestillning frin fabriken.

Korrekturfaktor Korrekturfaktor Etylenglykol
0,980
0960 20%
—

0,940 == —
0920 =
0,900 — =
0,880 5

—
0,860 = 0%]
0,840
0,820

-10°C 0°c 10°C  20°C

30°C  40°C 50°C 70°C  90°C Temperatur

Fig 6: Korrekturfaktor Etylenglykol.

Korrekturfaktor Korrekturfaktor Propylenglykol (L)

1,020

20%

1,000
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0,940

|

40

0,920
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|

0,860

0,840
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30°C  40°C 50°C  70°C  90°C Temperatur

Fig 7: Korrekturfaktor Propylenglykol (L).

I koldbararsystem handlar det ofta om mycket
liga temperaturdifferenser mellan tillopp och
returledningen och man bér om mdgjligt justera
anliggningen s att A® ¢j understiger 3 K. Man
bor dessutom sikerstilla att den ”bla” tempe-
raturgivaren sitter pa den ligre temperaturen.
Aven flodesmitaren skall i de flesta fall sitta pa

den ligre temperaturen for att kompenseringen

for den termiska volymforindringen skall fungera
korrekt.

Integreringsverk AT 7274 kan anvindas till -20 °C.
Integreringsverket finns dven i utforande for kyl/
viarmemitning vid en specificerad brytpunkts-
temperatur for kombinerade kyl-/virmesystem.
Armatecs mitare ar forberedda for fjarravlisning
via M-Bus, Mini-Bus, puls eller LON.
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Koldbarartankar

Koldbarartankar ir kylisolerande ackumulator-
tankar som anvinds 1 ett koldbirarsystem. De
ir ofta utrustade med stora anslutningar for att
klara de stora flédena som forekommer 1 ett
koldbirarsystem.

En koéldbirartank kan antingen anvindas 1 ett
kylsystem med variabelt fléde eller med ett
fullfiéde. I det senare systemet fungerar tanken
som en ren volymokning av koldbararsystemet.
I ett variabelt fléde fungerar tanken som en
lagring av kylenergi. Den skall utnyttjas nir det
minsta kapacitetssteget 1 ett kylaggregat 4r storre 4an
det minsta kylbehovet 1 ett system.

En lagring av kylenergi gor att antalet start och
stopp for kylaggregatet kommer att minska och
dirmed f3 ligre energikostnader och lingre
hillbarhet pa kompressorn. Minga ginger an-
viands ackumulatortankar 1 luftkonditionerings-
system, dir overskrider kylbehovet sillan den
maximala kyleftekten.

Koldbirarsystemets volym bestams sa att ett
kylaggregat kan g3 1 minst 15 minuter innan
det stannar. Detta fOr att undvika en lig kold-
faktor (COP) och hog energiforbrukning.
Volymen pa koldbirarsystemet paverkas ocksi
av tillitna temperatursvingningar och 6nskad
hogsta startfrekvens. Normalt begrinsar kyl-
aggregatets styrutrustning antalet starter till

6 per timme. Relationen mellan antal starter,
temperatursvingning och systemvolym foljer
foljande samband:

SV = 0 x (T x 02 /At

:V = koldbararsystemets volym, liter

°T= tid mellan starter; minuter

» 02= aggregatets kyleffekt i driftpunkten, kW
s At = medeltemperaturens svangningar i

. systemet, °C

« 0 = faktor enligt nedanstaende tabell

Enkrets- Tvakrets-  Trekrets-
Kdldbéarare aggregat aggregat  aggregat
Vatten 1,85 0,90 0,60
Kdldbarare med
frysskyddstillsats Gt 5 Uzt

Tabell 5: Faktor med avseende pa kdldbarare samt typ av
aggregat.

Koldbirartankarna konstrueras i rostfritt stal
eller 1 stil med en rostskyddsmalning. For att
hindra kondensering frin tankens kalla yta leve-
reras de med kondensisolering.

Armatecs koldbarartankar, AT 8524 1 rostfritt
stil, samt AT 8525 1 stil, utfors som standard
med 100 mm polyuretanisolering och galva-
niserad plit runtom. Denna typ av isolering
rekommenderas till en ligsta temperatur av

+4 °C. For ligre temperaturer eller for silikon-
fritt utforande isoleras tankarna med 19 mm
Armaflexisolering.

Tankarna monteras si att det kalla vattnet tas
frin botten av tanken och det lite varmare vatt-
net strommar till tanken 1 toppen.
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Forslag av utrustning for system med
glykoler och alkoholer som koldbarare @ @

Material
Lagsta temperatur

Automatisk luftaviedare
med avstiangning

AT 8060 + AT 3573

Rostfriaror
-30°C

AT 8060 + AT 3573

AT 8060 + AT 3573

AT 8060 + AT 3640

Kopparror
-10°C

AT 8060 + AT 3640

AT 8060 + AT 3640

AT 8060 + AT 3640

AT 8060 + AT 3640 *

Anslutningsform

Génga, tatlddas

AT 8072 AT 8072 AT 8072 AT 8072 AT 8072 AT 8072 AT 8072 AT 8072 % Ganga
Luftavskiljare AT 8071F AT 8071F AT 8071F ## AT 8070F AT 8070F ** Flans
AT 8071 AT 8071 AT 8071 AT 8070 AT 8070 % # Svets
Undertrycksavgasare AT 8080 AT 8080 AT 8080 Génga
i N AT 8300 AT 8300 AT 8300 Ganga, kompressorkarl
Expansionskarl
AT 8321 AT 8321 AT 8321 Génga, fortryckt karl
I:;’:Ii‘l:‘“:::::e';::r AT 4295R + AT 1894 | AT 4295R + AT 1894 AT 4295R + AT 1894| AT 8305 + AT 1844 | AT 8305 + AT 1844 | AT 8305 + AT 1844 | AT 8305 + AT 1844 | AT 8305 + AT 1844 Génga
Sékerhetsventiler AT 4592D4 AT 4592D4 AT 4592D4 AT 8310 AT 8310 AT 8310 AT8310 AT8310 * Ganga
AT 1310 AT 1310 AT 1310 Ganga
Injusteringsventiler AT 1310F AT 1310F AT 1310F Flans
AT 3611 AT 3611 AT 3611 Lodning
AT 3547 AT 3547 AT 3547HT Ganga
AT 3582 AT 3582HT AT 3582HT AT 3585 AT 3585 Flans
Avsténgningsventiler ©) AT 1057 AT 1057 AT 1057 AT 1056 AT 1056 Svets
AT 3502 AT 3502HT AT 3502HT AT 3542 AT 3542HT * Svets
AT 3577 AT 3577 AT 3577 AT 3590 AT 3590 Svets
AT 2281 AT 2281 AT 2281 Inspanning
AT 2310 + AT 1012/3 |AT 2310 + AT 1012/3 AT 2310 + AT1012/3 | AT 2310 + AT 1012/3 | AT 2310 + AT 1012/3 | AT 2310 + AT 1012/3 | AT 2310 + AT 1012/3* | Inspanning
AT 1159 AT 1159 Génga
AT 1148 AT 1148 AT 1148 AT 1150 AT 1150 Ganga
AT 1149 AT 1149 Génga
Backventiler AT 1170 AT 1170 AT 1170 AT 1170 AT 1170 AT 1170 AT 1172 AT 1172 % Inspanning
AT 1174 AT 1174 AT 1174 AT 1171 AT 1171 AT 1171 AT 2672FE AT 2672FE # Inspanning
AT 1174 AT 1174 AT 1174 AT 1171 AT 1171 AT 1171 Inspanning
AT 1161 Flans
AT 2918 AT 2918 Flans
AT 4055 AT 4055 AT 4051 + AT 1012 | AT 4051 + AT 1012 Svets
AT 4051 + AT 1012 | AT 4051+ AT 1012 Svets
i AT 4046 AT 4046 AT 4030M + AT 1012 Flans
Smutsfilter
AT 4031M + AT 1012 | AT 4031M + AT 1012 Flans
AT 4050 + AT 1012 | AT 4050 + AT 1012 Flans
AT 4009 AT 4009 AT 4009 AT 4003 AT 4003 AT 4003 Ganga
AT 7029 + AT 7274 AT 7029 + AT 7274 AT 7029 + AT 7274 Ganga
Energimétare AT 7169 + AT 7274 AT 7169 + AT 7274 AT 7169 + AT 7274 Fléns
AT 7184 + AT 7274 AT 7184 + AT 7274 AT 7184 + AT 7274 AT 7184 + AT 7274 | AT 7184 + AT 7274 Inspanning
Ackumulatortankar AT 8524 AT 8524 AT 8524 AT 8524 AT 8524 Ganga, Flans
AT 8525 AT 8525 AT 8525 AT 8525 Génga, Flans

Anmarkningar till bilagan allmént:
Vid anvandande av “svart” material har kompletterats med korrosionsskydd, dvs AT 1012 alt. AT 1013. Se dven sidan 19.
* = |agsta temperatur for produkten -30 °C
* % — |agsta temperatur for produkten -40 °C

O Vid anvandande av kdldbararmedia etylalkohol >30% skall materialkvalité av ldgst segjarn anvandas.
O Vid anvandande av organiska och oorganiska salter kontakta Armatec.

O Avstangningsventiler AT 3502, AT 3542, AT 3547, AT 3582, AT 3585, samt AT 2310 kan automatiseras med pneumatiska alt.
elektriska mandverdon.
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Absorptionsmaskiner for kyl- och varmeproduktion i energisystem med avfallsforbranning.
Examensarbete, KTH Kemiteknik, institutionen for Energiprocesser. 2005.

VVS Tekniska Féreningens tidning for information, natverk och kunskapsutveckling.
Nr 12, December 2007, 8rgdng 78. Tema Kéldmedier och kéldbérare.

VVS Tekniska Féreningens tidning for information, natverk och kunskapsutveckling.
Nr 5, Maj 2008, drgang 79. Tema Klimatet, vdrmen och kylan.

www.goteborgenergi.se Oktober 2008.

www.kemi.se. Oktober 2008.

Allm&nna rad och anvisningar for koldbararsystem. Utgdva 1. 1999.
Avluftningsteknik och pumpar i kdldbararsystem. Utgéva 2. 2000.
Kylsystem, koldbarare och miljéaspekter. Utgdva 3. 2001.

Slutna kylsystem, korrosion och kontroll & skétsel Utgdva 4. 2003

Termofysikaliska egenskaper for koldbararvatskor, Diagram och tabeller. Handbok nr 12.

Praktisk kylteknik. 2007.

www.wikipedia.se Oktober 2008.
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Detta ar Armatec

Kunskap, nytankande och engagemang.

Det ar vad som krévs for att leda utvecklingen
inom varme, kyla och process.

Kunskap baseras pa erfarenhet.

Nytdnkande handlar om att se och gora saker
som ingen annan ser och gor.

Engagemang innebér att dvertraffa det forvantade.

Samtidigt vet vi att det ar vara kunder
som avgor om vi verkligen lever som vi lar.

Det &r ni som dr mattstocken pa var kunskap,
vart nytankande och engagemang.

Det ar ni som avgor om vi leder utvecklingen.

Valkommen att testa oss.

Y ARMATEC

Armatec AB (headoffice)

Box 9047 SE-400 91 Gothenburg Sweden

Visiting address A. Odhners gata 14 421 30 Vastra Frélunda
Phone +46 (0)31 89 01 00 Fax 46 (0)31 45 36 00

E-mail info@armatec.se  www.armatec.com

Armatec AS

Postbox 26 Bkern  N0O-0508 Oslo Norway
Visiting address Bobekkveien 101

Phone +47 23 24 55 00 Fax +47 23 24 5510

E-mail firmapost@armatec.no  www.armatec.com

Armatec A/S

Miglnersvej 4-8

DK-2600 Glostrup Denmark

Phone +45 46 96 00 00 Fax +45 46 96 00 01

E-mail armatec@armatec.dk - www.armatec.com

7 SS-EN ISO 9001

Oy Armatec Finland AB

Sinikalliontie 18A

FI-02630 Espoo Finland

Phone +358 (0)9 887 434 0 Fax +358 (0)9 887 434 70

E-mail info@armatec.fi  www.armatec.com

far endast kopieras i sin helhet.

lla tryckfel eller missforstand. F

08-115000 ex. Rétten till &ndringar utan foregdende meddelande forbehélls. Armatec ansvarar inte for



