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Odgazowywanie uktadow
grzewczych i chtodniczych

Teoria i praktyka



Drodzy klienci,

Kto nie zna tak zwanych ,problemoéw z powietrzem” — zimne grzejniki,
zaktocenia cyrkulacji, hatasy zwigzane z przeptywem, osadzanie sie
zanieczyszczen, korozja... — i zadnego pomystu na ich rozwigzanie.

Dlatego tez od 1995 we wspétpracy naukowej z Politechnikg w Dreznie
- Instytutem Techniki Energetycznej zajmujemy sie tematem ,,Odgazo-
wywania systemow hydraulicznych”.

Juz w roku 1997 miato miejsce opublikowanie pierwszego raportu ,Gaz
w instalacjach c.o., Cze$¢ 1” /1/, w ktérym w gtéwnych zarysach opisa-
ny zostat od strony teoretycznej problem ,Powietrza w instalacjach c.o.”.

W opracowaniu ,Systemy odgazowywania
uktadow grzewczych i chtodniczych” zostaty
zebrane praktyczne doswiadczenia z prawie
300 pomiarow zawartosci powietrza. Po-
miary zostaty przeprowadzone przez Poli-
technike w Dreznie w przeréznych uktadach
grzewczych, chiodniczych i cieptowniczych.

Wynik:

w ponad 50% przebadanych
instalacji wystepuja
problemy

z powietrzem.

Chcielibysmy wyjasni¢ Panstwu przyczyny tego zjawiska i wskazaé
mozliwosci rozwigzania problemu na dwoch konkretnych przyktadach.

Nasza publikacja opiera sie m.in. na raporcie koncowym z badan Biura
Korporacji Badawczej (AiF) ,Powietrze w matych i srednich sieciach
c.0.” /2/. Prosimy o wyrozumiatos¢, jesli jakis fragment wyda sie Pan-
stwu potraktowany zbyt naukowo lub zbyt obszernie. Wybranie z catego
mnéstwa informacji tych najwazniejszych nie byto bowiem tatwym zada-
niem.

Chetnie udzielimy Panstwu dodatkowych wyjasnien i informac;ji. Pan-

stwa praktyczne do$wiadczenia i opinie, dotyczace tego tematu réwniez
nas zainteresuja.

Dziat marketingu Reflex
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nalezy budowac
wytacznie instalacje
zamkniete

wartosci pomiarowe
tlenu - najczesciej
ponizej 0,1 mgl/l,
naturalna zawarto$¢

w wodzie pitnej = 11 mg/I

azot stanowi gtéwng
przyczyne zakiocen
cyrkulacji i erozji

llustracja 2:
przesycona azotem
woda grzewcza po po-
braniu probki

1. Gaz to nie to samo, co powietrze — o ztozonosci problemu

Dyskusja nad tym problemem jest w praktyce czesto mocno uproszczona

i skrécona. Méwi sie w uproszczeniu o problemach z ,powietrzem” i nierzadko
zupetnie niedopuszczalnie zréwnuje powietrze z tlenem. W ten sposéb problemy
z powietrzem sg sprowadzane do rangi ,problemoéw z tlenem”, a kazdy ,problem
z powietrzem” podnoszony do problemu korozji. Niestety, nie jest to takie proste!

Problem z gazem przybiera w zasadzie dwie formy:

Niektdére gazy, w postaci swobodnej lub rozpuszczonej, mogg powodowac koro-

zje réznych materiatéw.
Najbardziej znanym przedstawicielem tychze jest tlen, ktéry w duzym stop-
niu jest odpowiedzialny za korozje na stopach zelaza. llustracja 1 pokazuje
wartosci pomiarowe w instalacjach z duzg zawartoscia stali. Fakt, ze prawie
wszystkie wartosci (réwniez dotyczace instalacji otwartych!) lezg ponizej
wartosci krytycznej - sformutowanej zgodnie z regutg Zwigzku Inzynieréw
Niemieckich (VDI) 2035 Ark. 2 /3/ - w wysokosci 0,1 mg/l (mniej niz 1% na-
turalnej koncentracji w wodzie pitnej) pokazuje, ze tlen jest bardzo aktywny
chemicznie. Prawie catkowicie jest on zuzywany w ukfadzie przez korozje.
Najwazniejszym zadaniem zatem jest uniemozliwienie dostepu tlenu do in-
stalacji i w konsekwencji budowanie wytacznie instalacji bez bezposredniego
dostepu powietrza atmosferycznego.
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llustracja 1: Pomiar zawartosci tlenu w wodzie cyrkulacyjnej
w réznych uktadach instalacyjnych

Gazy mogg gromadzi¢ sie ponad granice rozpuszczalnosci i nastgpnie uwalniaé
sie w formie swobodnych pecherzy.

Najbardziej znanym przedstawicielem jest azot, gtéwny sktadnik powietrza.

Azot jest gazem obojetnym i nie jest zuzywany w reakcjach chemicznych,
tak jak powietrze. Dlatego moze gromadzi¢ sie w wodzie
instalacyjnej (llustracja 3). Zmierzone wartosci wynosity do
50mg/l, co stanowi 280% naturalnej koncentracji w wodzie
pitnej (18mg/l). W tej koncentracji azot nie moze sie juz
catkowicie rozpusci¢ w wodzie i wystepuje w postaci swo-
bodnych pecherzykoéw (llustracja 2). Pecherze zbierajg sie
w miejscach stosunkowo spokojnych i prowadzg do zakto-
cen oraz przerw w cyrkulacji. Swobodne pecherze w prze-
ptywie moga wzmagac erozje i niszczy¢ warstwy ochronne
hamujace korozje, jak réowniez przyspieszac¢ zuzycie pomp i
zaworow.
Rozpuszczalnos$¢ gazow w wodzie opisuje Prawo Henry’e-
go (llustracja 4).
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llustracja 3: Pomiary zawartos$ci azotu w wodzie cyrkulacyjnej przy zastosowaniu réznych
uktadow stabilizacji cisnienia z teoretycznymi wartosciami nasycenia N, w naj-
wyzszym punkcie instalacji (HP) przy rzeczywiscie wystepujacych warto$ciach
ci$nienia i temperatury.
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llustracja 4: ’ -1 0 1 2 3 4 5

maksymalna rozpuszczalno$¢ azotu

i ; Cisnienie w barach
z suchego powietrza wedtug Prawa Henry’ego

Tlen jest gazem wysoce reaktywnym i jest gtdwna przyczyng korozji w uktadzie.
Wystepuje (prawie) wytacznie w postaci rozpuszczonej. Koncentracja tlenu > 0,1
mg/l wskazuje na wzmozone ryzyko wystepowania uszkodzen korozyjnych /3/.
Azot jako gaz obojetny jest najczesciej odpowiedzialny za tworzenie sie przepty-
wow dwufazowych gaz/woda. Azot stale gromadzi sie w uktadzie i prowadzi np. do
znanych zaktécen w przeptywie. Zawarto$¢ azotu <15 mg/l nie stanowi co do zasa-
dy problemu i jest osiggalna juz przy uzyciu odgazowywania atmosferycznego.




w wodzie pitnej
rozpuszczonych jest
ok. 11 mg/l tlenu

i 18 mg/l azotu.

dokonujgc uruchomienia
lub napraw nalezy doko-
na¢ doktadnego odpo-
wietrzenia!

W czasie montazu nale-
zy uwazac na nachyle-
nie przewodoéw rurowych
do odpowietrzania!

w ,nowoczesnych”
instalacjach domo-
wych wiecej gazéw
ulega dyfuzji

2. Jak gaz dostaje sie do zamknietych instalacji

Gazy rozpuszczaja sie¢ w wodzie napetniajacej i uzupetniajacej

Czesto do proceséw napetniania i uzupetniania uzywa sie wody pitnej. Ta z
reguly jest ,nasycona powietrzem”. Wedtug Prawa Henry’ego zawartosc¢ tlenu w
wodzie wynosi teoretycznie ok. 11 mg/l, a azotu ok. 18 mg/l. Ponadto, rozpusz-
czaja sie niewielkie ilosci dwutlenku wegla. llustracja 5 pokazuje zgodnos¢ tej
tezy z warto$ciami pomiarowymi z Drezna. Oczywiscie, bedg wystepowaty lo-
kalne odchylenia. Najzupetniej zrozumiate jest, ze najwazniejszg kwestig jest tu
szczelnos¢ instalacji, poniewaz z kazdym litrem wody uzupetnianej dostaje sie
do ukfadu réwniez 29 mg ,powietrza” (azotu i tlenu).
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llustracja 5: llo$¢ gazéw w wodzie pitnej

W procesie napetniania catkowitego lub czesciowego dokonywanego po
naprawie powietrze zostaje zamkniete.

Jesli czesci instalacji nie sg dobrze odpowietrzone, pozostajgce powietrze przy
podwyzszonym ci$nieniu w instalacji moze rozpusci¢ sie w wodzie obiegowe;.
Préby wykazaty, ze ilo$¢ gazu po zakonczeniu procesu napetniania ulegta niemal
podwojeniu! Obserwacje pokazuja, ze zakidcenia pracy spowodowane wystepo-
waniem gazéw wystepowaty w nasileniu po naprawach, szczegolnie wtedy, gdy
uzupetnianie nastepowato wolng od gazéw wodg z sieci cieptowniczej! Nie ma w
tym wypadku znaczenia odlegto$¢ miejsca naprawy od miejsca powstawania swo-
bodnych gazéw (najczesciej najwyzsze punkty instalacji), bo rozpuszczone gazy
sg transportowane wraz z wodg obiegowa. Ta okolicznos$¢ utrudnia niekiedy bada-
nie przyczyn pojawienia si¢ gazow.

Powietrze moze dyfundowac przez czesci konstrukcyjne instalacji

Roéznice koncentracji migdzy gazem w powietrzu (ok. 78% N,, 21% O,) i w wodzie
stanowi sita napgedowa procesu dyfuzji w instalacji. Poniewaz koncentracja tlenu

w wodzie grzewczej w czasie pracy wynosi prawie zero (llustracja 1), wzrasta
potencjat dyfuzji pomiedzy atmosfera, a wodq w instalacji. Podczas gdy przepusz-
czalnos¢ substancji metalicznych, jak stali i miedzi mozna technicznie pomingg, to
w przypadku materiatow niemetalicznych, takich jak tworzywa sztuczne, guma, czy
materiaty uszczelniajgce moze by¢ ona naprawde istotna. | tak np. w normie DIN
4726 /4/ gorna granica dla bariery przeciwdyfuzyjnej zostata ustalona w wysokosci
0,1 mg O, na litr wody w instalacji i dzien.



llustracja 6 przedstawia oszacowana ilos¢ O, ulegajaca dyfuzji w réznych instala-
cjach grzewczych. W przypadku ogrzewania podtogowego z tworzywa sztucznego
ilos¢ dyfundujacego azotu jest wyzsza o potege 3 do 5 stopnia liczby 10 niz w przy-
padku klasycznej instalacji z rur miedzianych lub stalowych. Wtasnie przy ogrzewa-
niu podtogowym w instalacjach mieszanych z rurami stalowymi moze to prowadzi¢
do uszkodzen korozyjnych.
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llustracja 6: Oszacowanie ilo$ci gazéw ulegajacych dyfuzji w zaleznosci
od mocy termicznej instalaciji.

Gazy moga powstawa¢ w wyniku reakcji chemicznej i na skutek korozji.

Powstawanie gazéw jest zalezne od szeregu czynnikéw dodatkowych takich, jak
potaczenia materiatow, jako$¢ wody, dodatki chemiczne, substancje zawarte

w wodzie, ci$nienie, czy temperatura. Przy probach pola obok wspomnianego
azotu (z powietrza) w niektdrych instalacjach stwierdzono réwniez obecnos¢ wo-
doru i metanu. Nie wszystkie mechanizmy powstawania gazéw na skutek reakcji
chemicznych zostaty wyjasnione, niektore opierajg sie tylko na przypuszczeniach.
Réwniez tu istnieje potrzeba podjecia odpowiednich dziatan.

wskazana jest uwaga

w dozowaniu siarczku
sodowego w instalacjach
z materiatow miedzia-
nych

Wodér H, moze tworzyc¢ sie w instalacjach stalowych i moze gromadzi¢ sig az do
przesycenia. Przy dozowaniu siarczku sodowego Na,SO, moze w wyniku tego
powstawac¢ siarkowodor H,S /7/. Réwniez przez tzw. bakterie redukujace siarczan
moze powstawac siarkowodor /8/. Powstaty H,S w instalacjach z materiatéw mie-
dzianych (np. wigzka rur wymiennika ciepta, lutowane miedzig ptytowe wymienniki
ciepta) przez reakcje z tlenkiem miedzi Cu,O moze przemienic sie w siarczan
miedzi Cu,S. W przeciwienstwie do Cu,O, Cu,S nie tworzy ochronnej warstwy
powierzchniowej. Slady korozji i uszkodzenia spowodowane korozja pojawiajg sie
jako konsekwencja czesto dopiero po wielu latach eksploatac;i.

Podejrzewa sie réwniez powstawanie wodoru w wyniku procesow biologicznych
przy rozktadzie ttuszczéw, ktére stosuje sie w produkcji okreslonych systemow
rurowych. Wskazana jest uwaga w dozowaniu siarczku sodowego w instalacjach
z materiatdw miedzianych.




uwaga na instalacje
wykonane z uzyciem
aluminium

korozja + swobodne
pecherze H,

Decydujace znaczenie moze mie¢ zastosowanie aluminium (np. grzejnika alumi-
niowego). Juz przy produkcji powinna byé zapewniona wystarczajaca warstwa
ochronna, poniewaz naturalne warstwy ochronne sg stabilne tylko do wartosci pH
8,5, a uktady zawierajgce zelazo powinny by¢ eksploatowane przy wartosciach
>8,5. W instalacji z aluminiowymi grzejnikami zawierajacej 3,2 mg/l wodoru stwier-
dzono wyrazne oznaki korozji. Taka ilo$¢ prowadzi juz przy temperaturze 30°C i
cisnieniu 1 bar do powstawania swobodnych pecherzy wodorowych.

Powstawanie metanu CH, w postaci gazowej przypisuje sie z zasady sktadnikom
tworzacym bakterie i gazy pofermentacyjne.

W wyniku nieprawidtowej stabilizacji ciSnienia i konserwacji powietrze moze
wnikna¢ do instalacji.

Nieodmiennie najczestszg przyczyng problemow z gazami w instalacji przede
wszystkim w matych instalacjach z przeponowymi naczyniami wzbiorczymi jest
niewystarczajgca stabilizacja cisnienia. Dlatego nalezatoby przypomnie¢ najwaz-
niejsze zasady wtasciwie funkcjonujacej stabilizacji cisnienia.

Stabilizacja ci$nienia musi dawaé gwarancje, ze w zadnym miejscu w instala-
cji, czy to w trybie wytaczenia (wytaczone pompy cyrkulacyjne), czy w trybie
pracy (cyrkulacja), nie wystepuje podcisnienie, kawitacja lub nie powstaje
para wodna i nie wydzielaja sie gazy. W szczegélnosci kontrolowaé nalezy
najwyzsze punkty instalacji, pompy i zawory regulujace.

Najczestsze bledy:

niewlasciwe pierwsze uruchomienie, brak konserwacji

W szczegdlnosci w przypadku przeponowych naczyn wzbiorczych cidnienie wstep-
ne gazu p, i ci$nienie napetniania p, nie sg dopasowane do konkretnych instalacji.
W rzadklch przypadkach jest przeprowadzana roczna konserwacja wraz z kontrolg,
cisnienia wstepnego wymagana przez norme DIN 4807 cz.2 /6/. Czesto nawet
brakuje niezbednych do tego celu zaworéw odcinajacych.

Nasze badania wykazaty, ze:
Cisnienie wstgpne p_ czesto jest zbyt wysokie, a cisnienie napetniania p,. (zasob
wody) jest czesto zbyt niskie.

Te doswiadczenia uwzgledniamy juz w obliczeniach w naszym programie doboru
przy wymiarowaniu przeponowych naczyn wzbiorczych, w ktérym brane pod uwa-
ge minimalne cisnienie napetniania p_ jest 0,3 bar powyzej cisnienia wstepnego.



zbyt niskie ci$nienie instalacji
- W przypadku instalacji grzewczych z matym cisnieniem statycznym p (niskie
budynki, wezly cieplne umieszczone na ostatniej kondygnacji) cisnienie wstep-
ne p, musi by¢ dopasowane do czesci sktadowych hydraulicznie mocno obcia-
zonych (pompy, zawory regulacyjne) w celu unikniecia zasysania i kawitacji.
uwaga: minimalne cisnienie doptywu p_dla pomp cyrkulacyjnych wg danych
producenta

- przy stabilizacji cisnienia korncowego, w przeciwiehstwie do stabilizacji ci$nienia
wstepnego (stabilizacji cisnienia ssania), przy ustalaniu cisnienia wstgpnego p,
musi zosta¢ uwzgledniona czes¢ cisnienia pompy (w zaleznosci od instalacji:
60-100%). W przeciwnym razie istnieje niebezpieczenstwo powstawania podci-
Snienia, gtébwnie w najwyzszych punktach instalacji.

niewystarczajace uzupetnianie wody

Zaden uktad stabilizacji ci$nienia nie moze pracowaé bez wody (zaséb wody w
instalacjach grzewczych 20,5% pojemnosci instalacji). Jesli naturalne straty wody
nie bedg odpowiednio uzupetniane spowoduje to powstanie podcisnienia i proble-
my. Przy eksploatacji bez regularnego nadzoru niezbedne jest automatyczne, kon-
trolowane uzupetnianie wody (zob. rozdziat 5). W przypadku naczyn przeponowych
cisnienie napetniania p. powinno by¢ o 0,3 bar wyzsze niz ciSnienie wstepne gazu.

Wraz z pojawieniem sie rozporzadzenia VDI 2035 Ark. 2 /3/ rozpoczeta sie na
nowo dyskusja o absorpcji gazéw, a w szczegdlnosci tlenu, przez instalacje stabili-
zujace cisnienie.

llustracje 1 i 2 pokazujg zawartosc tlenu, wzglednie azotu, zmierzong w wodzie
cyrkulacyjnej w instalacjach wyposazonych w r6zne uktady stabilizacji cisnienia. Po
pierwsze, wyraznie widac¢, ze zawartos¢ gazu w wodzie cyrkulacyjnej zalezy mniej
od rodzaju stabilizacji ciSnienia, a bardziej od innych czynnikéw. Przede wszystkim,
nie wolno Zle zinterpretowac zawarto$ci tego gazu! Jak juz wspomniane zostato

w czesci 1, tlen jest zuzywany bardzo szybko przez korozje. Ponadto, ma miejsce
silne rozrzedzenie w wyniku zmieszania wody cyrkulacyjnej i rozszerzalno$ciowe;.
W wyniku tego tlen, tak dalece jak to mozliwe, nie poddaje sie rejestracji pomiaro-
wej w wodzie cyrkulacyjnej. Jednak przerdzewiate rury wzbiorcze widoczne przy
zastosowaniu otwartych naczyn wzbiorczych sg swiadectwem jego istnienia. Po-
miary tlenu w otwartych naczyniach wzbiorczych daty wartosci od 4 do 6 mg/l /5/.

Dlatego rzecza bezsporna jest fakt, ze nalezy zrezygnowac ze stosowania
naczyn wzbiorczych z bezposrednim dostepem powietrza atmosferycznego,
poniewaz przyspieszaja proces koroz;ji.

Jako aktualnie stosowane rozwigzanie techniczne stosuje sie naczynia wzbiorcze
z membrana, ktéra oddziela przestrzeh gazowg i wodng. Nie zmienia przy tym nic
faktu, ze otwarte naczynia wzbiorcze z zewnetrznym Zzrédtem cisnienia (sterowane
pompowo) sg oferowane na rynku réwniez jako urzadzenia do odgazowywania
(zob. Przeglad, str. 10). Moga one, podobnie jak wczesniej instalacje otwarte z
umieszczonym wysoko naczyniem wzbiorczym, redukowa¢ w uktadzie koncentra-
cje azotu. W ten sposéb mozna oczywiscie unikna¢ zaktdécen cyrkulacji. Ale przez
otwarte naczynie wzbiorcze przenika 4-6 mg/l tlenu /5/! Dlatego nalezy z nich
zrezygnowac, jako z przezytku przynoszacego szkody. Z przykroscig trzeba stwier-
dzi¢, Zze na razie nie istnieje unormowana procedura do okreslania przepuszczal-
nosci gazéw w membranie w naczyniach wzbiorczych w warunkach uzytkowych,
dlatego tez nie mozna stawia¢ popartych ilosciowo tez o przepuszczalnosci gazéw.
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membrana

zamkniete naczynia wzbiorcze sa aktualnie stosowanym rozwigzaniem technicznym

Nalezatoby w skrocie przyblizy¢ najczesciej stosowane typy naczyn wzbiorczych.

Zamkniete ciSnieniowe naczynia wzbiorcze z poduszka powietrzng
(statyczna stabilizacja cisnienia)

Z membrang (MAG) Bez membrany
Najczesciej stosowane Wczesniej czeste rozwigzanie,
naczynie wzbiorcze. Mem- obecnie prawie wytacznie w
brana miedzy przestrze- duzych instalacjach. Jako gazu
nig wodng i powietrzng uzywana jest ,para” lub azot.
minimalizuje przenikanie Wada: azot ulega w wodzie
gazow. Najpewniejsze dyfuzji, powodujac w ten sposob
rozwigzanie wsréd naczyn problemy z gazem i musi by¢
zamknietych. regularnie uzupetniany.

Zamkniete przeponowe naczynia wzbiorcze z zewnetrznym zrodtem cisnienia
(dynamiczna stabilizacja cisnienia)
oddzielenie przestrzeni powietrznej i wodnej membrang

Sterowany pompowo, Sterowany kompresorowo,
zbiornik bezci$nieniowy zbiornik pozostajacy
pod ci$nieniem

Z powodu matego czast-
kowego spadku ci$nienia Z powodu wysokiego
pomiedzy przestrzenig czastkowego cisnienia w
gazowg i wodng w zasa- przestrzeni gazowej Reflex
dzie nie ma miejsca dyfuzja stosuje specjalne, wyjatkowo
gazu przez membrane. szczelne membrany dyfuzyjnie
Bezcisnieniowy zbiornik membrany butylowe. Majg
nadaje sie rowniez do od- one znacznie mniejszg
gazowywania. przepuszczalnos¢ gazéw

niz najczesciej stosowane

membrany EPDM.

Otwarte naczynia wzbiorcze z zewnetrznym zrédiem cisnienia
Bezposrednie polaczenie przestrzeni powietrznej i gazowej

Sterowany pompowo, Sterowany
bezcisnieniowy zbiornik, kompresorowo
bezposredni kontakt woda/
powietrze Mozna je znalez¢ czasami
jeszcze w starych
Paradoksalnie sg oferowane instalacjach, zbiornik
jako zbiorniki z funkcjg cisnieniowy jest bardziej
,odgazowywania”, w zagrozony korozjg z
rzeczywistosci jednak powodu regularnego

napetniajg tlenem naptywu tlenu



Problem gazéw w instalacji zaostrzyt sie wraz z rozwojem techniki insta-
lacyjnej.

Podczas gdy wczesniej instalacje grzewcze byly budowane z przewodami

z rur stalowych, z gérnym rozdziatem, z centralnym odpowietrzaniem, przy
L2umiarkowanej” ilo§ci pomp i armatury, to dzi$ sytuacja wyglada zupetnie ina-
czej.

dolne i poziome systemy rozdziatu powodujg istnienie wielu rozproszo-
nych, czasem trudno dostepnych miejsc odpowietrzania

poziome ogrzewanie powierzchniowe i powierzchnie chtodzace, jak row-
niez rozszerzone poziome systemy rozdzielcze trudno jest odpowietrzy¢
za pomocg metod tradycyjnych

zastosowanie elementéw konstrukcyjnych, jak tworzywo sztuczne i guma,
jak réwniez zwiekszona ilo$¢ powierzchni uszczelniajgcych w instalacji
umozliwia przenikanie wiekszej ilosci ,powietrza” do instalacji — str. 6/7

instalacje mieszane z réznych materiatéw metalicznych powodujg w pew-
nych warunkach tworzenie sie gazéw — str. 7,8

Obecnie problematyka ta przedstawia sie nastepujgco: z jednej strony za-
wartos¢ gazéw w nowych instalacjach jest wyzsza, z drugiej strony jednak
tradycyjne ,systemy odpowietrzania” w wielu rozproszonych miejscach do
odpowietrzania sg najczesciej przecigzone i nie rozwigzujg problemow.

Stabilizacja ci$nienia gra centralng role w problematyce gazowej. Uktad
musi by¢ zamkniety, aby przede wszystkim nie dopusci¢ do pobierania tlenu,
a takze musi gwarantowac unikniecie podcisnienia i kawitacji. Wiele przepo-
nowych naczyn wzbiorczych, przede wszystkim w matych instalacjach, jest
nieprawidfowo nastawionych po stronie gazowej i wodnej, ponadto nie sg one
konserwowane zgodnie z normg DIN 4807 cz.2 /6/. W dalszym ciggu istnieje
potrzeba informowania i podejmowania dziatan w tym zakresie.

Whikanie i powstawanie gazéw rowniez w przypadku zamknietych instalaciji
jest prawie niemozliwe do unikniecia (napetnianie, uzupetnianie, dyfuzja, reak-
cje chemiczne).

Gazy muszg by¢ odprowadzane z uktadéw zamknietych za pomoca od-
powiednich urzadzen, najlepiej centralnie, aby zapobiec zakiéceniom
cyrkulacji, erozji i korozji. Odgazowanie musi by¢ jak jednokierunkowa
uliczka: gaz na zewnatrz, ale powietrze nigdy do srodka!
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3. Mozliwosci techniczne odgazowywania fizycznego

Jak réznorodne sg mozliwosci odgazowywania, tak réznorodne sg
réwniez jego wyniki.

Wymagajaca najwiekszego naktadu, ale tez z pewnoscig najbardziej
skuteczng metodaq jest odgazowywanie termiczne z uzyciem pary, jak
jest to stosowane np. w elektrowniach. Jednakze tutaj ograniczymy sie
tylko do praktykowanych technicznie metod fizycznych, ktére mozliwe
sg réwniez w temperaturze < 100°C i w technie budowlane;j.

Niestety nie ma unormowanej procedury do oceny uktadéw odgazo-
wywania. Otwiera to drzwi do zalewu nas chwytliwymi reklamowo, ale
nieokreslonymi, a tym samym fatszywymi, twierdzeniami.

Mozna przeczyta¢ o separatorach powietrza, ktére usuwajg cate po-
wietrze z instalacji. Czy pod pojeciem powietrza rozumie sie tlen i azot?
Czy ,cate powietrze” oznacza réwniez rozpuszczone powietrze?

Albo, w ulotce reklamowej jednego z niemieckich producentéw urza-
dzen do stabilizacji ci$nienia z otwartym naczyniem wzbiorczym mozna
przeczyta¢ m.in.:

Cytat: , Nowi konkurenci wskazujg na to, ze ... tlen z otwartego na-
czynia wzbiorczego dostaje sie do wody w instalacji. Jest to tylko cze-
$ciowo prawda, i jest bez znaczenia, poniewaz woda nie bedaca pod
ci$nieniem moze przyja¢ tylko niewiele tlenu.”

Ostatnie zdanie zawiera trzy btedne stwierdzenia:

1. jest to prawda, ze tlen dostaje sie do instalacji
2. ma to znaczenie, poniewaz
3. woda nie bedaca pod cisnieniem moze przyja¢ bardzo duzo

tlenu - przy 10°C ok. 11 mg/l, przy 70°C nadal wiecej niz 5 mg/l. Jest to
ilos¢ 50-krotnie wieksza niz zalecenie 0,1 mg/l wg reguty Zwigzku Inzy-
nieréw Niemieckich VDI 2035!

Z tego wzgledu niektdre przyjete praktykowane w technice budowlanej
i instalacyjnej procesy fizyczne powinny zosta¢ opisane pod katem ich
skutecznosci. Wptywaja na nie 3 czynniki:

- temperatura medium

- ci$nienie medium

- zasada dziatania

Odgazowywanie w przypadku instalacji pod ciSnieniem

najwyzszy punkt instalacji mniejsze cisnienie

0,5 bar <15 mg/l N, mata rozpuszczalno$¢ gazéw
= nasycenie
£
2]
i
T
7 separator powietrza wyzsze ci$nienie
i 2,0 bar =30 mg/l N, wysoka rozpuszczalnos¢ gazow
H i = nasycenie
| A ’
| I
| | =
 EN— | E——
i Al

llustracja 7: schemat zasady dziatania uktadu grzewczego z tradycyjnymi
separatorami powietrza i przeponowym naczyniem wzbiorczym



W wielu obiegach grzewczych i chtodniczych do odgazowywania stosowane sg po mechaniczne se-

prostu tak zwane mechaniczne separatory powietrza. Mogg one likwidowac tylko paratory powietrza
gazy swobodne, ale juz nie rozpuszczone. Majg rézne zasady dziatania. Cechg dziatajg tylko w naj-
wspolng wszystkich jest to, ze sg one pod cisnieniem instalacji (wysoka rozpusz- wyzszych punktach
czalno$¢ gazoéw), a na ich skutecznos$é w znacznym stopniu wptywa miejsce za- instalacji

montowania (najwyzszy, najnizszy punkt instalacji, zasilanie, powrét, odlegtos¢ od
kotta i pompy).

Tylko przy umieszczeniu bezposrednio w najwyzszych punktach instalacji mozna
w sposob pewny unikna¢ ,problemow z powietrzem”. Poniewaz obecnie instalacje
projektowane sg z reguty z dolnym rozdziatem, montaz nastepuje w miejscach
niewygodnych, lezacych gteboko. Efektywnos$¢ jest wowczas mocno ograniczona,
jesli w ogdle nie watpliwa. | tak np. na ilustracji 7 zawartos¢ azotu mogtaby zostac
obnizona tylko do ok. 30 mg/l, a 15 mg/I bytoby konieczne, aby w sposéb pewny
unikna¢ wydzielania sie gazu w najwyzszym punkcie instalacji. Mechaniczne se-
paratory powietrza nie mogg wptywac na zawartos¢ gazéw rozpuszczonych, jak
réwniez na przebieg procesow korozji.

Odgazowywanie w przypadku ci$nienia atmosferycznego

Najwyzszy punkt instalacji
0,5 bar =15 mg/l Ny
= nasycenie

-y

‘variomat’
0 bar =10 mg/l N
= nasycenie

i
r-1 |

cze$¢ strumienia — mata zawarto$¢ gazu
llustracja 8: Schemat zasady dziatania uktadu grzewczego z jednostkg wielofunkcyjng ‘variomat’
do stabilizacji ci$nienia, odgazowywania i uzupetniania, z trybem pracy ciagtej
i przerywanej i zamknietym bezcisnieniowym zbiornikiem przeponowym

Uktady stabilizacji cisnienia sterowane pompowo gromadza rozszerzajacq sie
wode w zbiorniku wzbiorczym bezcisnieniowym. Moze on jednoczesnie by¢ uzy-
wany jako centralne urzadzenie odgazowujace. Czes¢ strumienia wody zawartej
w instalacji jest doprowadzona do bezcisnieniowego naczynia wzbiorczego.
Przez obnizanie cisnienia do cisnienia atmosferycznego moze zosta¢ obnizona
np. koncentracja azotu w catym ukfadzie teoretycznie do wartosci ok. 10 mg/I
(Diagram Henry’ego: 0 bar, 50°C). Jest to wartos¢ nizsza niz koncentracja kry-
tyczna w najwyzszym punkcie instalacji, tak wiec nie moga sie juz uwalnia¢ zad-
ne swobodne pecherze — ilustracja 4. Urzadzenia do odgazowywania atmosfe-
rycznego spetniajg wymogi klasycznego centralnego ,urzadzenia odgazowujgce-
go” w dostownym tego stowa znaczeniu. Dzieki przeptywowi wody pozbawionej
pecherzy gazu zmniejszone jest ryzyko erozji i niezaktdcone jest tworzenie sie
warstw ochronnych. Nie ma potrzeby pracochtonnego dodatkowego odpowie-
trzania w wielu rozproszonych miejscach do odpowietrzania.

zamkniete na dostep

Oczywiscie, naczynie wzbiorcze musi by¢ wykonane jako zbiornik zamknie-
ty — akapit 2, strona 10

Urzadzenia odgazowujace atmosferycznie moga wptywac na zawartosé gazéw odgazowywania
rozpuszczonych tylko w ograniczony sposéb (odpowiednio rozpuszczalnos¢ przy
cisnieniu atmosferycznym wedtug Prawa Henry’ego). W ten sposéb zawartosé
tlenu w wodzie uzupetniajacej przy zasilaniu w 40°C zbiornika wzbiorczego bez-
cisnieniowego moze zosta¢ zmniejszona z 11 mg/l do ok. 7 mg/l.

zbiorniki odgazowujgce
i wzbiorcze muszg byc¢

atmosferyczne urzadzenia
odgazowujace dobrze spet-
niajg funkcje centralnego
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wydajnos$¢ odgazo-
wywania w spokojnej
prézni jest zbyt mata

urzgdzenia odgazowu-
jace prézniowo moga
eliminowac gazy reak-
tywne i obojetne.

Odgazowywanie w prozni

Najwyzszy punkt instalacji
0,5 bar =15 mg/l N2
= nasycenie

;

xa
* A servitec'

-0,9 bar =0 mg/l N2
= nasycenie

| zawartosc
Hgazu

[
i
i
i
J

[

cze$¢ strumienia - mata zawarto$¢ gazu

llustracja 9: Schemat zasady dziatania uktadu grzewczego z dynamiczng jednostkg odga-
zowujacy ‘servitec’ do odgazowywania wody w instalacji i wody uzupetnianej

Urzadzenia odgazowujace prozniowo odgazowujg czes¢ strumienia wody w instala-
cji w prozni. Rozpuszczalno$¢ gazéw w prozni jest faktycznie zerowa. Pomimo tego
odgazowywanie w spokojnej i statycznej prozni przebiega powoli (ilustracja 10).
Dopiero jego przyspieszenie np. poprzez rozpylanie wody w prozni (ilustracja 11)
gwarantuje wysokg wydajnos¢ odgazowywania.

ilustracja 11:
dynamiczne
odgazowywanie
na stanowisku
testowym ‘servitec’

ilustracja 10:
statyczne
odgazowywanie prézni
w ,spokojnej prozni”

Dynamiczne urzadzenia odgazowujgce pracujg wyjatkowo skutecznie, poniewaz
zmniejszajg zaréwno powstawanie swobodnych pecherzy gazowych, jak réwniez
znacznie redukujg zawarto$¢ gazéw rozpuszczonych i to catkowicie niezaleznie od
stosunkéw cisnien w instalacji. Gazy reaktywne (np. Hz, O2) zostajg w ten sposdb
usuniete, a korozja zminimalizowana. Znaczng przewage odgazowywania préznio-
wego nad procesem chemicznym jest bezwzgledne usuwanie wszystkich gazéw,
wigcznie z obojetnymi, ktére nie poddajg sie tworzeniu zwigzkéw chemicznych.
Pomiary wykazaty, Zze np. zawartos¢ azotu w wodzie cyrkulacyjnej z urzadzeniem
odgazowujgcym ‘servitec’ moze zosta¢ obnizona do ok. 3 mg/l. Odpowiada to do-
ktadnie warto$ciom, uzyskanym przez odgazowywanie termiczne. Odgazowywanie
czesci strumienia w przypadku klasycznych uktadéw z rur stalowych ma tylko ogra-
niczony wptyw na zawarto$c¢ tlenu. W przypadku zbyt matego przeptywu czescio-
wego tlen z powodu zdolno$ci do szybkiego reagowania czesciowo nie poddaje sie
centralnej eliminacji. Problem kazdego odgazowywania czesci przeptywu!

Bardzo skuteczng metoda jest jednak odgazowywanie wody uzupetniajacej i napet-
niajacej, ktorych zawartos¢ tlenu moze by¢ zredukowana o okoto 80%.



Poréwnanie réznych uktadéw odgazowywania

Aby zobrazowac¢ skutecznos$é¢ réznorodnych uktadéw odgazowujgcych nalezy
przedstawi¢ minimalna, osiggalng fizycznie i technicznie zawarto$¢ azotu w wo-
dzie w instalacji w zaleznosci od stosunkoéw cisnien w miejscu montazu — ilustra-
cja 12. Dlatego azot stuzy jako ,gaz pomiarowy”, poniewaz jako gaz obojetny nie
jest zuzywany w reakcjach pobocznych, dzieki czemu wynik pomiaréw nie jest
przektamany.
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llustracja 12: Poréwnanie réznych uktadéw odgazowania przy temperaturze medium 50°C

Poréwnanie na ilustracji 12 pokazuje wyraznie, ze tylko odgazowywanie atmosfe-
ryczne i prézniowe spetnia wymogi centralnego urzadzenia ,odpowietrzajagcego”
i odgazowujacego.

Skutecznos$¢ mechanicznych separatoréw powietrza spada drastycznie wraz ze
wzrostem cisnienia. W szczegolnosci przy montazu w niskich miejscach instalaciji
nie mozna w sposob niezawodny zapobiec wydzielaniu sie gazu w wysokich punk-
tach instalaciji.

Jesli nie tylko chce sie ,odpowietrzac”, ale takze aktywnie zwalczac¢ korozje, to
zawarto$¢ gazu musi zostac¢ sprowadzona do okolic zera. Jest to mozliwe jedynie
dzieki odgazowywaniu termicznemu lub dynamicznemu odgazowywaniu préznio-
wemu.

Efekty odgazowywania na papierze — btedna interpretacja Prawa Henry’ ego
W tym miejscu raz jeszcze nalezatoby wskazac¢ na czesto spotykang w praktyce

btedng interpretacje Prawa Henry’ego. Wykazywano ,na papierze” efektywnosé
odgazowywania, ktdra w praktyce nie istniata.

skutecznos¢ trady-
cyjnych separatorow
powietrza w niskich
punktach instalacji jest
minimalna
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Max rozpuszczalno$é O, w mg / kg wody

Whnioski wyciggane na podstawie
Diagramu Henry’ego — ilustracja 13

10°C W instalacji grzewczej przy tempera-
“720°C  turze na zasilaniu 55°C i ci$nieniu 3
.:3808 bary rozpuszczajg sie 23 mg/l tlenu.
2} 50°c Przy obnizeniu ci$nienia do 0 bar w

-/ 1-60°C urzadzeniu odgazowujacym, w wo-
dzie grzewczej moze rozpuscic sie
tylko 5 mg/I tlenu. W wyniku tego w
urzgdzeniu odgazowujacym wydziela
sie 23 mg/l — 5 mg/l = 18 mg/l tlenu.

Ta argumentacja jest btedna!
Dlaczego?

Nadcisnienie [bar]

llustracja 13: rozpuszczalnos¢ tlenu
z powietrza atmosferycznego

. Diagram Henry’ego nie opisuje rzeczywistej zawartosci tlenu w wodzie, ale ,to, co

mogtoby sie maksymalnie rozpuéci¢, gdyby tlen z powietrza wystarczajgco dtugo byt
w bezposrednim kontakcie z powierzchnig wody”.
Ten kontakt nie istnieje ani w zamknietych, ani w otwartych uktadach instalacyjnych.

. Tlen jest gazem reaktywnym. Oznacza to, ze w przypadku korozji lub reakcji z inny-

mi gazami stosunkowo szybko jest on zuzywany. Jak pokazuje ilustracja 1, zawar-
tos¢ tlenu w prawie wszystkich zbadanych instalacjach wynosita ponizej 0,1 mg/l, w
tym takze w instalacjach bez urzadzen odgazowujacych.

. Zmniejszenie zawartosci tlenu do 5 mg/l w wodzie cyrkulacyjnej bytoby rezultatem

niezadowalajgcym, poniewaz zgodnie z regutg Zwigzku Inzynieréw Niemieckich VDI
2035 ark. 2 nalezy dgzy¢ do wartosci < 0,1 mgl/l.

Przyktad ten pokazuje, jak wazne jest sformutowanie jednolitych — réwniez dla urza-
dzen odgazowujacych - zasad oceniania. Obecny stan jest wysoce niezadowalajacy,
jednak stale gtoszone sg nie oparte na podstawach teoretycznych i nie dowiedzione
praktycznie twierdzenia na temat odgazowywania instalacji. Obecny stan wiedzy nie
idzie w parze ze wzrastajagcym znaczeniem tego tematu i w efekcie moze wprowadzaé
pewien chaos.

Mechaniczne urzadzenia odgazowujace mogg pracowac efektywnie wytacz-
nie po zainstalowaniu w najwyzszych punktach instalacji.

Urzadzenia odgazowujace atmosferycznie moga zapobiega¢ powstawaniu
swobodnych pecherzy gazu w wodzie cyrkulacyjnej. Najbardziej nadajg sie one
jako urzadzenia centralnie odgazowujace, ale nie do celowej eliminacji tlenu. Za
pomocg przeptywu dwufazowego mozna w duzym stopniu unika¢ erozji.
Urzadzenia odgazowujace prézniowo moga faczng zawarto$¢ gazu sprowa-
dzi¢ prawie do zera. Zwalczajg zaréwno korozje (gazy reaktywne), jak i erozje
(gazy obojetne). Wysoki stopien eliminacji gazéw osiaga sie dzieki dynamicz-
nym prézniowym urzadzeniom odgazowujacym.

Prawo Henry’ego nie opisuje rzeczywistej zawartosci gazu, lecz maksymalng
mozliwg zawarto$¢ gazu rozpuszczonego w wodzie.



Rozwigzanie problemu na dwéch przyktadach

Badania dotyczace problematyki gazu objety instalacje grzewcze w do-

mach, ogrzewanie murawy na boiskach do pitki noznej, jak réwniez insta-

lacje w duzych sieciach cieptowniczych. Zostaty zbadane rowniez obiegi

wody chtodniczej z mieszanka wody i glikolu.

Dla uzytkownikow najwyrazniejsze sg problemy wywotane przez nasyce-

nie spowodowane przez gaz, najczesciej azot. Zimne, napetnione gazem

kaloryfery na goérnych pietrach i hatasy sg znane dostatecznie dobrze.
Analizy zawarto$ci gazu i badania wodno-chemiczne pokazujg jednak,
ze w niektorych instalacjach podwyzszona zawarto$¢ gazu (np. Hz, CHa)
koresponduje najwyrazniej takze z korozjg. Powstajgce w wyniku tego

szkody ujawniajg sie najczesciej po latach.

Dwa praktyczne przyktady powinny rozjasnic te tematyke i pokaza¢ mozli-

wosci rozwigzania tego problemu.

Sie¢ grzewcza - elektrownia w Halle

Do sieci cieptowniczej elektrowni Halle o pojemnosci wody ok.
100 m3 i mocy ok. 14 MW zostato poditgczonych bezposrednio
kilka blokow mieszkalnych, w tym réwniez 14-pietrowe wiezow-

ce. W wyniku oddzielenia instalacji budynkéw od sieci cieptowni-

czej poprzez zamontowanie wymiennikow ciepta nastgpity pro-
blemy — ciagle wystepujace w wiezowcach ,powietrze”, czeste

pracochtonne, miejscowe odpowietrzanie grzejnikdéw na gérnych
pietrach. Montaz automatycznych odpowietrzaczy na wybranych

grzejnikach nie przyniost znaczacej poprawy.

Byta to sytuacja wyjsciowa do testowania pierwszych automa-
téw odgazowujacych prézniowo ‘servitec’. Po ich uruchomieniu
mozna byto obnizyé zawarto$¢ azotu juz po 40 godzinach z 45
mg/l do 5 mg/l. Rozwigzano problemy z ,powietrzem”, a miesz-
kancy byli zadowoleni. Dzigki silnie niedosyconej eksploatac;ji
(< 5 mg/l) wydzielanie sie gazu w najbardziej narazonych punk-
tach instalacji (najwyzsze punkty, pompy, zawory regulacyjne)
zostato wykluczone, a ryzyko korozji zminimalizowane.

Centrum Konrada Zuse w Berlinie

W Centrum Konrada Zuse w Berlinie dochodzito zaréwno w
przypadku ogrzewania budynkow (7,3 m3), jak rowniez w przy-
padku obiegu wody chtodniczej (30m3) do zakiocen cyrkulacii
przejawiajgcych sie m.in. nieprawidtowym funkcjonowaniem
grzejnikow.

Obie instalacje wykazywaty zbyt duzg zawartos¢ azotu. W insta-

lacji grzewczej stwierdzono ponadto zwiekszong zawarto$é me-
tanu, ktéra prawdopodobnie zostata spowodowana zastosowa-
niem katalizatora ujemnego. Po zastosowaniu standardowego
automatu odgazowujgcego prézniowo ‘servitec’ zaréwno uktad
grzewczy, jak i chtodniczy funkcjonowaty bez zarzutu. W wodzie
grzewczej nie stwierdzono juz wiecej obecnosci metanu.

llustracja 14:
Prébne urzadzenie
‘servitec’

w sieci elektrowni w Halle

llustracja 15:

Instalacja standardowa

‘servitec’ w Centrum
Konrada Zuse w Berlinie ¢

w ponad 90% prze-
badanych instalacji,
w ktorych wystepo-
waty problemy, pro-
blemy z cyrkulacjg

powodowat azot.
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Uklady stabilizacji ciSnienia i odgazowywania Reflex

) ]
reﬂex ma.g.contrOI i i . Przyktad: instalacja grzewcza
Kontrola ci$nienia w naczyniach wzbiorczych ze zintegrowanym,
kontrolowanym uzupetnianiem ;% * @

Reflex ‘magcontrol’ nie
moze wprawdzie odgazo- ‘reflex’ ()

wywac, ale automatyzuje
i nadzoruje funkcjonowa-
nie przeponowych na-
czyn wzbiorczych — waz-
ny warunek, aby zapo-
biega¢ bezposredniemu Woda pitna p—=
naptywowi powietrza .
-rozdziat 2

ci$nienie ok.

o . reflex ‘magcontrol’
Cisnienie wody min kontrola ci$nienia, uzupetnianie, napetnianie
1,3 bar ponad cisnienie
wstepne w naczyniu
wzbiorczym

reflex ‘variomat’ _ o

. . Przykfad: instalacja z jednym kottem
odgazowywanie atmosferyczne ze zintegro-
wang stabilizacja cisnienia i uzupetianiem @ rr*i

Potaczenie stabilizacji C)

ci$nienia sterowane;j

.... pompowo i odgazowy-
gisnieno ok. wania atmosferycznego 2 500 3
brak powietrza w jeden zamkniety uktad t<70°C

sprawdzito sie juz tysigc-
krotnie. Oznacza to, ze
cisnienie jest wiasciwe, a
,problemy z powietrzem”
nalezag do przesztosci. Woda pitna b—Iﬁiﬁ
Nie ma potrzeby praco-
chtonnego dodatkowego

Reflex ‘fillset’
przy uzupetnianiu

odpowietrzania. z sieci wody pitnej
-rozdziat 3 ' ,
Reflex ‘variomat’
reflex ‘servitec’
Dynamiczne odgazowywanie prozniowe ze Przyktad: instalacja z kilkoma kottami
zintegrowang kontrolg cisnienia i uzupetnia- I o~
niem (U
Woda z instalacji i woda ‘QF [T g
uzupetniajgca niezaleznie I
od tego, czy w ukiadzie g
- grzewczym, uktadzie cie- E ()
Y ptowniczym, czy uktadzie 2
Gisnienie ok. C 2 chtodniczym jest odgazo- &
] iy wywana w prozni. Zawar- g | S e & | =500
ik powietrza tos$¢ gazu w wodzie cyrku- O
brak korozji | lacyjnej jest redukowana Lo L

praktycznie do zera. Ozna-
cza to, koniec ,probleméw
z powietrzem” i spadek

ryzyka korozji. Dodatkowo Woda pitna p— Iﬁﬁ.

moze by¢ kontrolowane

funkcjonowanie naczyn Reflex ‘fillset’ przy uzupetnianiu
wzbiorczych. Urzadzenie z sieci wody pitnej

‘servitec’ nadaje sie szcze-
golnie takze jako dodat- Reflex 'servitec’

kowy osprzet do instalacji napetnianie, odgazowanie, uzupetnianie
sprawiajgcych problemy.

-rozdziat 4



Przeglad rozdziatow

Tlen jest gazem wysoce reaktywnym i jest gtdwng przyczyng korozji w uktadzie. Wy-
stepuje (prawie) wytacznie w postaci rozpuszczonej. Koncentracja tlenu > 0,1 mg/I
wskazuje na wzmozone ryzyko wystepowania uszkodzen korozyjnych /3/.

Azot jako gaz obojetny jest najczesciej odpowiedzialny za tworzenie sie przeptywéw
dwufazowych gaz/woda. Azot stale gromadzi sie w uktadzie i prowadzi np. do zna-
nych zaktécen w przeptywie. Zawartos¢ azotu <15 mg/l nie stanowi co do zasady
problemu i jest osiggalna juz przy uzyciu odgazowywania atmosferycznego.

Stabilizacja cisnienia gra centralng role w problematyce gazowej. Uktad musi by¢
zamkniety na atmosfere, aby przede wszystkim nie dopusci¢ do pobierania tlenu, a
takze musi gwarantowac unikniecie podcisnienia i kawitacji. Wiele przeponowych na-
czynh wzbiorczych, przede wszystkim w matych instalacjach, jest nieprawidtowo nasta-
wionych po stronie gazowej i wodnej, ponadto nie sg one konserwowane zgodnie z
norma DIN 4807 cz.2 /6/. W dalszym ciagu istnieje potrzeba informowania i podejmo-
wania dziatan w tym zakresie.

Whnikanie i powstawanie gazéw réwniez w przypadku zamknietych instalaciji jest pra-
wie niemozliwe do unikniecia (napetnianie, uzupetnianie, dyfuzja, reakcje chemiczne).
Gazy musza by¢ odprowadzane z ukladéw zamknietych za pomoca odpowied-
nich urzadzen, najlepiej centralnie, aby zapobiec zakiéceniom cyrkulacji, erozji

i korozji. Odgazowanie musi by¢ jak jednokierunkowa uliczka: gaz na zewnatrz,
ale powietrze nigdy do srodka!

Mechaniczne urzadzenia odpowietrzajace mogg pracowac efektywnie wytgcz-
nie po zainstalowaniu w najwyzszych punktach instalac;ji.

Urzadzenia odgazowujace atmosferycznie moga zapobiegaé powstawaniu swo-
bodnych pecherzy gazu w wodzie cyrkulacyjnej. Najbardziej nadaja sie jako urza-
dzenia centralnie odgazowujace, ale nie do celowej eliminacji tlenu. Za pomoca
przeptywu dwufazowego mozna w duzym stopniu unika¢ erozji.

Urzadzenia odgazowujace prézniowo moga taczna zawarto$¢ gazu sprowadzi¢
prawie do zera. Zwalczajg zaréwno korozje (gazy reaktywne), jak i erozje (gazy
obojetne). Wysoki stopien eliminacji gazéw osigga sie dzieki dynamicznym proz-
niowym urzadzeniom odgazowujacym.

Prawo Henry’ego nie opisuje rzeczywistej zawartosci gazu, lecz maksymalng
mozliwg zawarto$¢ gazu rozpuszczonego w wodzie.

Dziatanie uktadéw odgazowujacych ‘reflex’ zostato wykazane w licznych pomia-
rach Politechniki w Dreznie w instalacjach grzewczych, cieptowniczych i chtodni-
czych.

Dzieki funkcji centralnego odpowietrzania i odgazowywania zbedne staje sie
zastosowanie miejscowych mechanicznych separatoréw powietrza. Pracochtonne
dodatkowe odpowietrzanie w wielu rozproszonych miejscach instalacji nie jest juz
potrzebne.
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