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KUNSKAPSGUIDE
Luft- och partikelavskiljning

Den har kunskapsguiden ger dig en pedagogisk oversikt dver amnet
luft- och partikelavskiljning. Guiden behandlar allt som ar bra att tanka
pa, for att du ska kunna valja ratt [6sning for just ditt behov. Lar dig
mer nedan.
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1. Inledning

Luft och partiklar i system

| de flesta varme- och kylsystem utférs ndgon typ av driftoptimering. Det vanliga ar att man tittar
pa komponenterna i systemet, men gldmmer bort luft och partiklar i energibarande media. Det ar
olyckligt eftersom luft och partiklar gor det svart att halla ratt temperatur, orsakar oljud i pumpar
och i rorsystemet, okar risken for rost pd komponenter och gor det svart att uppna en god
cirkulation.

Vad ar lgsningen?

Det finns en rad mekaniska och tekniska lésningar for att separera gaser och partiklar fran ett
system. Luftavskiljare, partikelavskiljare eller kombinerad luft- och partikelavskiljare tar bort gas i
form av mikrobubblor fran vatskan och fangar upp fasta partiklar for avskiljning.
Undertrycksavgasare ar en dynamisk anlaggning fér vakuumavgasning som kan sénka den totala
gashalten i fluiden till nara noll.
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2. Teorl

Luft bestar till storsta delen av syre och kvave. De gor att syre och kvave ar de gaser som framst
ar losta i vatten. | varje droppe vatten finns det en viss mangd |0sta gaser. Gaserna loses i vattnet
fran atmosfaren vid vattenytan genom naturens egna fysikaliska lagar. Mangden |6sta gaser i en

vatska avgors av dess partialtryck ovanfor vatskans yta och vatskans temperatur.

Syre i ett varme- eller kylsystem reagerar fort med tillgangliga amnen i systemet. Syrgas ar
valdigt reaktionsbenégen. | ett nytt system varmesystem av stal beraknas storre delen av syret ha
reagerat under de forsta 12 timmarna i drift. Det leder till korrosion och smuts i systemet.
Syrehalten brukar vara lagre an rekommenderat varde, eftersom syret i systemet har reagerat
genom korrosion.

Kvave ar en inaktiv gas. Det betyder att den inte forbrukas i kemiska rektioner pd samma séatt som
syrgas. | stéllet ackumuleras kvavet i systemfluiden, vilket ger gas- och cirkulationsproblem. Till
viss del kan kvave l6sas i fluiden. Nar kvavehalten okar uppstar fria bubblor i fluiden. Bubblorna
ansamlas i systemet och leder till cirkulationsstérningar och avbrott. De fria bubblorna kan
forstarka erosionen, frata bort korrosionshammande skyddsskikt samt 6ka slitaget pa pumpar
och ventiler.
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Forhallandet mellan halt
W Syre W Kvave

| uft

| vatten

| pafyliningsvatten vid 10°C

Qoo

Tilldtet i ett virmesystem 1§ g%

Problemet med gas i varme- och kylsystem &r inte en engangsforeteelse. Gas tillférs kontinuerligt
genom pafyllning av systemvatten. Ett vatskeburet system ar inte heller helt slutet. Luft kommer
till exempel in genom komponenter i systemet.

For att forstd varfor problem uppstar maste man forsta fluidens fysikaliska egenskaper. Att gaser
kan l6sas i en vatska beror pa att fluidens molekyler ligger langt fran varandra. Det gor att det
finns plats for gasmolekyler mellan dem.

7.1 Henrys lag

Henrys lag beskriver fenomenet av gasers l6slighet i en fluid och lyder:

Méngden gas som kan IGsas i en vétska vid en given temperatur ar direkt proportionell mot
gasens partialtryck.

Det betyder att:

Om partialtrycket 6kar 6ver en vatska av en gas, Okar |6sligheten av gasen i vatskan.
Om partialtrycket sjunker 6ver en vatska av en gas, sjunker l0sligheten av gasen i vatskan.
Loéslighet av en gas i en vatska 6kar om vatskans temperatur sjunker vid ett angivet tryck.

Léslighet av en gas i en vatska minskar om vatskans temperatur dkar vid ett angivet tryck.

Diagrammet visar hur l6sligheten forandras beroende pa temperatur och tryck.
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N 2.1.1: Henrys lag i vardagen

Gas och luft kan féorekomma i tre tillstand i varme- och kylsystem. Det forsta tillstdndet ar som fri
gas. Luftfickor uppstar i hoga punkter i systemet, eftersom systemtrycket och vattentrycket ar lagt
dar. Det far fria bubblor att stiga uppat. Det andra tillstdndet &r som mikrobubblor i
systemvatskan. Tillstandet uppstar nar gransen for gasloslighet ar nddd och vatskan har blivit
mattad pd gas. Det tredje tillstandet ar |16slig gas, som normalt forekommer i systemfluiden och
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tillférs systemet genom pafylining. Baserat pa gasens tillstand i fluiden valjs lamplig teknisk
l6sning for att avskilja den.

Att gora ndgonting sa vanligt som att koka vatten, eller att 6ppna en flaska kolsyrat vatten, visar
att Henrys lag verkligen existerar. Det ar tydligt att tryck och temperatur hanger ihop.

Temperatur

Tank dig att du ska gora dig en kopp te. Du tappar upp kallt kranvatten i en kastrull fér att varma
upp det. Det kalla vattnet ar helt klart och fritt fran synliga gasbubblor. Nar uppvarmningen startar
kommer du nastan omedelbart att se gasbubblor stiga fran kastrullens botten. Ju mer

temperaturen dkar, desto fler blir bubblorna — for att bli som allra flest precis innan vattnet bérjar
koka.
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Tryck

Du tar fram en o6ppnad flaska kolsyrat mineralvatten. Innan du 6ppnar den ser du, liksom i
foregaende exempel, att vattnet ar klart och fritt fran synliga bubblor. Nar du sedan skruvar av
kapsylen bildas bubblor som oavbrutet kommer att stiga upp till ytan. | en o6ppnad flaska rader
ett visst 6vertryck som gor att kolsyran halls 16st i vatskan. Nar kapsylen 6ppnas sker en

trycksankning och da vill vatskan avge en viss mangd fri gas i form av bubblor — i det har fallet
kolsyra.
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7.7 Hur gaser hamnar i slutna varme- och kylsystem

Alla valfungerande varme- och kylsystem ar vatsketata men inte nédvandigtvis lufttata. Gaser kan
hamna i systemet pa olika satt och i de flesta system anvands vatten som energibarande fluid.
Har tar vi upp fem typfall:

2 Patylining

+M3+0,

Pimbti

Ytwatten

Den vanligaste orsaken till att luft tranger in i ett system éar att (1) underhall och tryckhallning
utfors felaktigt. Otillracklig tryckhallning ger luften majlighet att trdnga i systemet. Darfor ar det
viktigt med valfungerande tryckhallning for att sékerstélla att det inte uppstar undertryck,
kavitation och ang- eller gasbildning i rérnatet under alla driftférhallanden.

Av olika skal uppstér behov av (2) péfyllning eller eftermatning av ett varme- och kylsystem.
Oftast anvander man tappvatten. Vattnet ar mattat pa gaser (enligt Henrys lag cirka 11 mg/l syre
och 18 mg/l kvave). Pa sa satt hamnar gaser i systemet.

Vid (3) reparation innesluts luft i anlaggningen som inte avluftas ordentligt. Nar anlaggningen
har ett hogre tryck I6ses luften i systemvatten. Gashalten 6kar betydligt och det ar vanligt att man
far driftstérningar pa grund av gas efter reparationer. Det kan vara svart att identifiera att
problemet beror pa en reparation, eftersom gaser transporteras med systemvatten och hamnar i
hogt belagna punkter.

Skillnaden i koncentration mellan gaser i luft och vatten driver (4) diffusion av gaser genom
systemets komponenter. Nar syret reagerar i systemet ar koncentration av syre nara noll i
systemfluiden. Det 6kar diffusionskraften mellan luften och systemfluiden. Komponenter av
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metall i ett vdrme- och kylsystem har nast intill férsumbar permeabilitet (genomslapplighet).
Daremot har plast, gummi och tatningsmaterial god genomsléapplighet.

| slutna varme- och kylsystem kan gaser bildas genom (5) kemiska reaktioner och korrosion.
Gasbildning beror av féljande: materialkombination, vattenkvalitet, tillsatser, tryck och
temperatur. De gaser som kan hittas i systemfluiden ar vatgas och metan.

Risker med gasproblem i varme- och kylsystem

Gas i systemfluiden kan ge féljande konsekvenser:

e Driftstérningar.
e Forkortad livslangd pa systemets komponenter.
e Forsamrad energioverforing och 6kad energianvandning.

I 2.3.1: Driftstorningar

Oberoende av hur luften hamnar i systemet ger den upphov till driftstérningar pa ett eller annat
satt.

Det vatten som cirkulerar i ett varme- eller kylsystem utsatts standigt for tryckvariationer. | den
lagsta delen ar trycket hogst pa grund av det statiska trycket, eftersom trycket sjunker ju hogre
upp man kommer i systemet. Den fria luften stéller sig i anldaggningens hdgsta del och ger
driftstérningar.

Exempel pa driftstorningar till foljd av luft i systemet ar oljud i pumpar och armaturer, smuts och
korrosion (satter igen kansliga delar i komponenter) och nedbrytning av kéldbarare som glykol
(ger kortad livslangd och tatare pafylining av media).

Kalla element pa 6versta vaningen i ett hoghus, ojamn temperaturférdelning och kluckande ljud
ar kannetecken pa att det finns gaser i systemet.

I 2.3.2: Forkortad livslangd pa systemets komponenter

Gas i fluiden forstarker erosionen och frater bort korrosionshdmmande skikt fran komponenter.
Att ta bort gaser fran systemet minskar risken for korrosion och komponentslitage.
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I 2.3.3: Férsamrad energioverforing och okad energianvandning

Okad gaskoncentration i varme- och kylsystem minskar energioverféringen och far
energikostnaden att stiga. Den fria gasen bildar ett isolerande skikt som férsamrar
varmeodverforingen. Sanks mangden I6sta mikrobubblor i systemfluiden behdver pumparna inte
jobba lika hart.

Genom att 6ka varmeoverforingen sjunker returtemperaturen pa systemfluiden. Det minskar
primarflédet i systemet.

Utover de energibesparingarna finns fordelar med minskat behov av att lufta och fylla pa
systemet.

Partiklar och smuts

Utover gas i varme- och kylsystem har aven partiklar och smuts en negativ paverkan pa
prestanda och livslangd. Korrosion som har orsakats av gaser, specifikt syre, och féroreningar till
foljd av gamla eller daligt rengjorda rorledningar samt kalkavlagringar kan bilda smuts och slam i
systemet. Genom att ta bort partiklar och smuts fran systemet minskar risken for driftstérningar.

Syre i systemet reagerar inom ett par timmar och ger upphov till korrosion. Tack vare den korta
reaktionstiden paverkas inte energidverforingen. Daremot bildas partiklar och smuts vid
korrosion som fastnar pa innerdelar i ror och komponenter och bildar en isolerande yta.

Oppna tryckhalliningssystem paverkar energidverféringen negativt, eftersom syre kan na
systemet utan storre hinder. Darfoér bor man vélja slutna tryckhallningssystem eller 6ppna system
med balg.

Partiklar och smuts uppkommer i huvudsak som resultat av korrosion. Férutom den korrosion
som uppkommer nar syret reagerar kan korrosion dven uppstd med aluminiumkomponenter i
systemet om fluidens pH-varde < 8,5.

Det ger foljande effekter:

e Lagre cirkulation till foljd av belaggningar pa komponenter. lgensattning av armaturer, sarskilt
vattenmatare. Sédmre varmeoverforing fran varmedverforande ytor. Risk for 6verhettning som
leder till materialférstorning.

 Okat slitage pa ingdende komponenter till foljd av suspenderade partiklar. S&dana sanker
livslangden pa komponenter genom abrasion (mekanisk nétning) av material — speciellt i
hogflodessystem. Styrkomponenter, pumpar och rérbojar ar sarskilt utsatta.

Du undviker partiklar och smuts i systemet genom att installera partikel- och smutsavskiljare och
vélja ett slutet system for tryckhallning.

11/21



2023-02-07

Magnetiska smutspartiklar, sa kallad magnetit, uppstar nar syre i systemfluiden reagerar med jarn
frdn komponenter av jarn. Magnetit bildas genom att tre jarnatomer reagerar med tva
syrgasatomer.

3Fe +202->Fe3p4

Partikelavskiljare med magnetisk insats avlagsnar de ferromagnetiska smutspartiklarna.
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3. Lagar och Regler

For luft- och partikelavskiljning ér den europeiska standarden VDI 2035 och den svensk-
europeiska standarden SS-EN 12828 bra att kdnna till.

SS-EN 12828

Svensk standard "SS-EN 12828 Varmesystem i byggnader — Utférande och installation av
vattenburna varmesystem” uppmarksammar vikten av god vattenkvalitet i system.

| avsnitt 4.3.2.1 talar man om vikten av god vattenkvalitet for en saker och ekonomisk drift av
systemet. Syrehalten tas upp som en viktig parameter och hanvisning gors till VDI 2035.

Standarden "Varmesystem i byggnader - Utférande och installation av vattenburna varmesystem

(https://www.sis.se/produkter/byggnadsmaterial-och-byggnader/bygginstallationer/centralvarme/ssen12828/)” gér att

képa och ladda ned via SIS.

VDI 2035

Den europeiska standarden uppmarksammar att en 6kad mangd I6sta gaser i systemfluiden
indirekt forsdmrar energidverforingen fran energiéverférande ytor och darmed dkar
energikostnaden. Har presenteras ett riktvarde pa 0,1 mg/l halt syrgas i systemfluiden.

De fria gasbubblorna forstarker korrosion, skadar det invandiga korrosionsskyddet pa
komponenter och o6kar slitage av pumpar och ventiler. VDI 2035 &r inriktad pa att férhindra
komponentskador och minimera risken for korrosion.

Standarden tar upp vikten av lufttdta varme- och kylsystem for att férhindra gas i systemfluiden.
Valfungerande och slutna tryckhallningssystem ar nédvandiga for att undvika problem med gas.
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4. Praktiska exempel

Varmesystem

Ett 14-vanings hoghus fick problem med varmesystemet pa grund av luft i elementen hogst upp i
huset. Manuell avluftning av elementen |6ste endast problemet fér stunden. For att 16sa
problemet permanent installerades undertrycksavgasaren Servitec 3. Efter 40 timmar i drift kunde
man mata att halten kvave i systemfluiden minskat fran 45 mg/I till 5 mg/I i vatskan. Nar
luftproblemen var atgardade upphorde klagomalen fran de boende.

Kylsystem

| ett kylsystem uppstod det cirkulationsstérningar och nedbrytning av tillsatsen glykol. Vissa
kylbafflar slutade att fungera och det blev nédvandigt att fylla pd med mer glykol allt oftare. Det
indikerar att det finns problem med gaser i systemet. Felsdkningen inleddes med att se dver
utférande och funktion for tryckhallningssystemet. Det visade sig att cirkulationsstorningar hade
uppstatt pa grund av hog kvavehalt i vatskan och att nedbrytningen av glykol berodde pa hog
syrehalt. Genom att sakerstalla funktion och tathet i tryckhallningssystemet samt avgasa med
Servitec forsvann problemen.
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5. Produktguide

Luftavskiljare

5.1 Avskiljare

N 5.1.1: Toppavluftare

Den automatiska avluftaren Exvoid T fran Reflex avlagsnar luften effektivt fran varme- och
kylsystem. Avluftaren, som &r av flottortyp, arbetar kontinuerligt i systemet. Gaser fran systemet
samlas i en flottor/luftkammare av generds storlek. Det forhindrar eventuell smuts i vatskan att na
ventilen for avluftning. Nar vatskenivan i kammaren sjunker faller flottéren. Vid en viss niva
Oppnar avluftningsventilen och luften kan passera ut. Nar vatskenivan aterigen stiger lyfter
flottéren och ventilen stanger. Kombinationen av lackagefri ventil och stor luftkammare gor att
man undviker driftproblem och extrema tryckvariationer. Toppavluftare kan med férdel monteras
i systemets hdgpunkter. Det ger bra forutsattningar for att ta hand om Iuft i exempelvis
rorstammar samt god avluftningskapacitet och hog lacksakerhet.
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Film: Sa avskiljs luft och partiklar frén systemvétska
https://www.youtube.com/embed/da_XLNtljgY

Denna animering visar pa ett pedagogiskt satt hur luft och
smutspartiklar avskiljs fran systemvatska.

Toppavluftare AT 8060

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/toppavluftare-at-8060/

Automatiskt luftavledare med smutsskyddad mekanism.

N 5.1.2: Luftavskiljare

Reflex luftavskiljare Exvoid separerar effektivt fria bubblor fran den flodande vatskan i systemet.
Nar vatskan passerar genom avskiljarens volymfdérstorande hus sanks flodeshastigheten. Det ger
den fria gasen majlighet att avskiljas fran vatskan, stiga uppat och samlas i toppen av huset. En
natkassett i huset forhojer avskiljningsgraden genom att den ar placerad mitt i vatskeflédet
darmed kan fanga upp de sma bubblorna, sa kallade mikrobubblor. En toppavluftare avleder den
ansamlade gasen ut i de fria.

Luftavskiljaren ska alltid forses med en avstangningsventil mot systemet. Det gor det majligt att
demontera den felaktiga avskiljaren och erséatta den vid funktionsproblem utan att paverka
systemet i 6vrigt. Rekommendationen ar att installera avskiljaren efter varmekallan, till exempel
en varmevaxlare, och strax fore cirkulationspumpen. For ett kylsystem ar rekommmendationen att
installera avskiljaren forekylmaskinen.

Luftavskiljare AT 8032

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luftavskiljare-at-8032/

Luftavskiljare av méassing. Med gasseparator och
smutsskyddad mekanism.

16/21


https://www.youtube.com/embed/da_XLNtIj6Y
https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/toppavluftare-at-8060/
https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luftavskiljare-at-8032/

2023-02-07

Luftavskiljare AT 8030

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luftavskiljare-at-8030/ N |

Luftavskiljare av stal. Med gasseparator och smutsskyddad
mekanism.

N 5.1.3: Partikelavskiljare

Reflex partikelavskiljare Exdirt separerar effektivt smuts och partiklar fran den vatskan i systemet.
Nar vatskan passerar genom avskiljarens volymforstorade hus sanks flédeshastigheten. Det ger
smuts och partiklar méjlighet att avskiljas fran vatskan, sjunka nedat och samlas i botten av huset.
En natkassett i huset forhojer avskiljningsgraden genom att den ar placerad mitt i vatskeflédet
och darmed kan fanga upp de sma partiklarna som sedimenteras. Partiklar upp till en minsta
storlek pd 5 um separeras effektivt.

Kammaren fér ansamling av slam har stor kapacitet. Det ger langa intervall mellan spolningarna.
Sedimentet urspolas genom en avtappningskran. Genom att komplettera partikelavskiljaren med
en

magnetisk insats kan dven magnetit avlagsnas fran systemet.

Partikelavskiljare AT 8042
https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/partikelavskiljare-at-8042/ o) }

Partikelavskiljare av massing, med partikelseparator och
alternativ med magnetinsats.

Partikelavskiljare AT 8040

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/partikelavskiljare-at-8040/

Partikelavskiljare av stal, med partikelseparator och
magnetinsats, AT 8040MI, som tillval.
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I 5.1.4: Luft- och partikelavskiljare

Reflex luft- och partikelavskiljare Extwin ger en komplett avskiljning av gaser och partiklar genom
att kombinera funktioner av en Exvoid och en Exdirt. Det ger en kostnadseffektiv installation med
dubbel effekt.

Luft- och partikelavskiljare AT 8072

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luft-och-partikelavskiljare-at-
8072

Automatisk luft- och partikelavskiljare av massing for
horisontell och vertikal installation. Med gas-...

Luft- och partikelavskiljare AT 8070

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luft-och-partikelavskiljare-at-

8070/

Automatisk luft- och partikelavskiljare av stal. Med gas- och
partikelseparator och smutsskyddad mekanism.

Avgasare

N 5.2.1: Undertrycksavgasare

Reflex undertrycksavgasare Servitec skyddar mot gasproblem i saval stora som sma system. Den
avgasar aktivt en vatska genom att ta ett delfléde av den flédande vatskan i systemet och avgasa
den

under vakuum. Vatskan atervander till systemet i nastan gasfritt tillstand. Automatiskt styrda
kulventiler garanterar ett konstant fldde oberoende av tryckférandringar. Standardprodukter
klarar av att avskilja fria gasbubblor och I6sta gaser i systemvolymer upp till 270 m3.

Servitec ar forberedd for automatisk pafylining med lackagevarning. Pafylining sker med avgasat
vatten.

18/21


https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luft-och-partikelavskiljare-at-8072/
https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/luft-och-partikelavskiljare/luft-och-partikelavskiljare-at-8070/

2023-02-07

Film: S& fungerar undertrycksavgasaren Servitec AT8080
https://www.youtube.com/embed/VikhK93Bpx0

Denna animering visar pa ett pedagogiskt satt hur Reflex
undertrycksavgasare AT 8080 Servitec fungerar och hur
mikrobubblor avskiljs.

Undertrycksavgasare AT 8080A

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/undertrycksavgasare/undertrycksavgasare-at-8080a/

Undertrycksavgasare for system med upp till 50 %
frostskyddstillsatser. Med pump for drifttryck mellan...

Undertrycksavgasare AT 8080-40

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/undertrycksavgasare/undertrycksavgasare-at-8080-40/

Undertrycksavgasare for system med upp till 50 %
frostskyddstillsatser. Med pump for drifttryck mellan...

Undertrycksavgasare AT 8080-10

https://www.armatec.com/sv/produkter/avskiljare/undertrycksavgasare/undertrycksavgasare-at-8080-10/

Undertrycksavgasare for system med upp till 50 %
frostskyddstillsatser. Med pump for drifttryck mellan...
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Luft
Gasblandning som finns 6verallt omkring oss i jordens atmosfar.

Syrgas
En farglos, luktfri och smaklés gas som ar en forutsattning for liv och vid férbranning.

Kvavgas
Ar farglés, luktlds och smaklds. Den ar inte brandfarlig, understddijer inte férbranning och
ar inte livsuppehallande

Undertrycksavgasning
Avskiljning av gaser fran vatskan genom trycksankning nara vakuum.

Vakuum
Ar ett fysikaliskt uttryck for ett utrymme som inte innehéller ndgon materia.

Magnetit
Ar en grésvart jarnoxid med formeln Fe304 som bildas vid korrosion.

Korrosion
Bildas genom en kemisk reaktion mellan ett material (metall) och den omgivande miljon
(vatten, innehallande syre)

Hogpunkt
Hogt beldgen punkt i systemet dar luft ansamlas

Reaktiv gas
Gas som bidrar till kemisk reaktion

Inaktiv gas
Gas som inte bidrar till kemisk reaktion

Partialtryck
Det tryck somorsakas av en enskild gas i en gasblandning
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7. Vill du veta mer? Kontakta oss!

Hor av dig till oss

Inga fragor ar for sma, inga utmaningar for stora.
Skriv nagra rader eller ring var vaxel.

Telefon: 031-89 01 00

E-post: info@armatec.se
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