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Priruénik o vazduhu i necis

Vazduh, gasovi
I necistoc¢a u
HVAC sistemima

Upravljanje kvalitetom vode u vasem HVAC sistemu
uklanjanjem vazduha i nedistoéa je efikasan nacin da
produzite zivotni vek kriti¢nih elemenata sistema uz
optimizaciju njegovih performansi. Ovo zapocinje sa pocetnim

punjenjem sistema i koriS¢enom vodom za dopunu.
Prednosti dobrog upravljanja kvalitetom vode ukljucuju:

* smanjena potrosnja energije
* produzeni radni vek sistema
* tihi rad

* rad bez zastoja

Prisustvo vazduha u vodi mora biti svedeno na minimum,
ne samo da bi se smanjili problemi korozije, ve¢ i zato Sto
njegovo prisustvo smanjuje prenos toplote sa terminalnih
jedinica. Stvaranje vazdusnih dZzepova moze ¢ak sprediti
cirkulaciju. Sto je jos vaZnije, postoji znatno vedi rizik i od

kavitacije i od buke u cevima, kontrolnim ventilima itd.

Slobodni gasovi i gasovi rastvoreni u vodi imaju direktan

i indirektan uticaj na merenja protoka.

Granica rastvorljivosti gasa u vodi se smanjuje kako
temperatura raste, a pritisak opada. Kontrolni ventili

i balansni ventili koji se nalaze u gornjim delovima zgrade su
stoga najizlozeniji jer su podlozni niskom stati¢ckom pritisku.
Povecana brzina vode u blizini sedista ventila izaziva dalji

pad pritiska, omoguéavajudi reapsorpciju azota i drugih
rastvorenih gasova. U ovom slucaju, stvarni izmereni protoci
su netacéni. Narodito u slu¢aju malih ventila, izmereni protok je

vedi od stvarnog protoka.

-
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Vazduh, gasovi i necisto¢a u HVAC sistemima

Gasovi
U vodi

Gasovi mogu prouzrokovati razli¢ite

probleme u sistemima grejanja i hladenja

» Korozija

» Depoziti od korodiranih proizvoda

» Buka
» Problem u cirkulaciji

« Smanjena efikasnost sistema

Sta smatramo gasovima i odakle

oni vopste dolaze?

Gasovi su vec u vodi pre nego $to se ona upotrebi za punjenje instalacije. Vazduh ulazi u vodu iz atmosfere u

rezervoarima za vodu (kao Sto su jezera i reke) pre nego Sto voda ude u nasu mrezu.

Korisno je i vazno znati od ¢ega se sastoji vazduh.

Glavne komponente suvog vazduha:

78.08%

® Azot

0.93%

Argon

20.95%

© Kiseonik

0.04%

ostali: plemeniti gasovi, ugljen-dioksid,
metan, vodonik itd.

Kada kazemo ,vazduh”, u sustini mislimo na azot
i kiseonik, koji imaju odlucujudi uticaj na sastav gasa u
tecnosti za prenos toplote.

Na osnovu nekoliko merenja u praksi, koli¢ine azota

i kiseonika su blizu granice zasi¢enja na atmosferskom
pritisku u vodi za punjenje. Jedan litar vode sadrzi 14,8
ml (18,5 mg) azota i 7,8 ml (11,3 mg) kiseonika.

Vazduh moze udi u sistem i putem difuzije, npr. kroz
najc¢esce koris¢ene plastic¢ne ili gumene materijale, ili
zbog nezZeljenog ,vakuma" (negativnog pritiska) koji
moze nastati u instalaciji.

Ostali gasovi, kao 3to su ugljen-dioksid (CO2), metan
(CHa) i vodonik (H2), su rezultat elektrohemijske
korozije i biohemijskih procesa medijuma unutar
instalacije.



® Azot je stabilan gas koji se
akumulira kao inertni gas nakon
Sto se sistem napuni i tokom
rada. Ovo je ¢esto uzrokovano

preostalim vazduhom zarobljenim

hidroni¢nim sistemima sa visokim

kada se sistem puni koji se rastvara
kako se pritisak povecava. U
sistemima su merene koli¢ine do
40 ml/l. Ovo je tri puta veée od
prirodne koncentracije i premasuje
rastvorljivost u vodi tokom faze
zagrevanja. Posledica su slobodni

mehuric¢i azota. Dokazano je da su

to jedan od glavnih uzroka klasi¢nih

.problema sa vazduhom” |1].

© Kiseonik je aktivno ukljucen

udelom celika i gvozda, korozija
smanjuje sadrZaj kiseonika u vodi
sa 7,8 ml/I (11,2 mg/1) na 0,07 ml/I
(01 mg/1) u roku od nekoliko sati
od punjenja sistema. Ovo odgovara

grani¢noj vrednosti za koroziju

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

opasnosti od kiseonika i koliko
je vazno da zatvoreni hidroniéni
sistemi izbegnu ulazak vazduha sa

fluidom za prenos toplote.

u elektrohemijsku koroziju. U

Problemi sa vazduhom su
ilustrovani na sledec¢em

dijagramu zasié¢enja. Dok azot
izaziva probleme sa mehuri¢ima
(slobodnim gasom), rastvoreni
kiseonik moZe dovesti do problema

sa korozijom.

od 0,1 mg/I |2]. Ovo je jasan znak
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Vreme pokretanja sa punjenjem i cirkulacijom

u hladnom stanju (10°C) | h

Neispravnosti koje izazivaju uznemirujucu buku

ili nedostatak grejnog kapaciteta na najvisim
radijatorima, koji se mogu resiti u kratkom roku
odzradivanjem sistema, ali koji se ponavljaju iznova,
mogu se primetiti samo u zatvorenim sistemima
grejanja. Oni su rezultat gasova koji nastaju
korozijom i mikrobioloskim procesima u sistemu.

Gasovi koji se ovde proizvode, metan (CH4) i vodonik
(H2), mogu se akumulirati do prezasi¢enja i, osim
vazduha, najceséi su uzroci problema koji se
otkrivaju.

Metan (CHs) ukazuje na prisustvo bakterija (npr.
biofilm).

Vodonik (H2) se moze formirati u instalacijama sa
celi¢nim materijalima prema takozvanoj "Schikorr"
reakciji:

Fex+ + 6 OH > FesOu + 2 H20 + H2

Da bi doslo do ove reakcije, cija brzina raste sa
povedanjem temperature, mora postojati dovoljno
kiseonika da bi gvozde moglo da se dovede u
reakciju, ali ne toliko da podstakne stvaranje

O2 grani¢na vrednost za
sprecavanje korozije

magnetita bez razvoja vodonika. Pored toga,
korozivni procesi kao npr.

2A1+2H2> AlOs + 2 H2

(formiranje aluminijum oksida) ili

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

(formiranje aluminata) mogu osloboditi vodonik.
Opseg pH vrednosti, stepen omeksavanija ili
demineralizacije i stabilnost legure prisutnih
aluminijumskih komponenti igraju odlucujuéu ulogu u
obezbedivanju da se ovi procesi ne odvijaju.

Ugljen-dioksid (CO2) ulazi u vodu dok prodire

kroz sloj humusa. Ovde pokupi uglien-dioksid koji
nastaje razgradnjom organskih supstanci. Kolic¢ina
rastvorenog ugljen-dioksida je direktno povezana sa
pH vrednoscu, koja se smanjuje kada se koncentracija
CO:2 povecava i povecava kada se koncentracija CO2
smanjuje.

COz2 reaguje sa vodom i formira proizvod reakcije,
H2COs (karbonska kiselina), i smanjuje pH vrednost
vode.



Vazduh, gasovi i necisto¢a u HVAC sistemima

Ulazak vazduha

I gasova

Ulazak, stvaranje i akumulacija gasova moraju biti svedeni

na minimum, a gasovi koji ometaju rad moraju biti uklonjeni.

Ova strategija se mora uzeti u obzir tokom celog radnog veka
postrojenja, od faze projektovanja i pustanja u rad do stavljanja van
pogona.

5,

/= .

Dobar primer razli¢itih nacina na koje se gasovi mogu pojaviti u sistemima grejanja su neadekvatni procesi

odzracivanja kada se sistem prvi put puni.

Kako se sistem puni, vazduh, koji je laksi, biva istisnut vodom i dize se na vrh. Ako se odzradivanje ne izvrsi

kako treba, vazduh se akumulira na visim tackama. Pod pritiskom, vazduh se ponovo moZe rastvoriti u

vodi. Ovo dovodi do prezasi¢enja jer se kasnije, tokom procesa zagrevanja, rastvorljivost vode smanjuje

i stvaraju se slobodni mehuriéi koji kruZze sa vodom. Rastvoreni vazduh u vodi za punjenje ostaje "zarobljen”,

formirajud¢i vazdudne jastuke/dZepove.

Uzroci ulaska vazduha i stvaranja gasa

Vazdusni dzepovi zbog neadekvatnog ili nedovoljnog
odzracivanja tokom pocdetnog punjenja i pustanja u
rad sistema

Vazdusdni dZepovi zbog neadekvatnog punjenja

i odzradivanja nakon mera konverzije, prosirenja
popravke i odrzavanja

Difuzija vodene pare kroz odredene komponente
(npr. zaptivke, plasti¢ne cevi, creva za povezivanje
od elastomera) kao i kontinuirano curenje mikrovode
iz starih, krhkih ili istrosenih i stoga nepropusnih
zaptivnih materijala (ravne zaptivke, elastomerni
O-prstenovi, zaptivke ventila) koji zahteva dopunsku

vodu sa odgovarajué¢im ulazom N2i O2

Difuzija kiseonika kroz komponente koje nisu otporne
na difuziju (npr. u sistemima panelnog grejanja sa
neodgovarajuéim plasti¢nim cevima ili u mesovitim
instalacijama sa velikim brojem prikljuénih creva

od elastomera). Takode postoji visok rizik od

difuzije kiseonika za sisteme odrZavanja pritiska sa
kompresorima ili pumpama gde se butil ne koristi u

ekspanzionim posudama. Posto se brzina difuzije
eksponencijalno povedava sa porastom temperature
(udvostrucavajuéi se za otprilike svakih 10K), sisteme
za odrZavanje pritiska sa pumpama koji koriste
svoju otvorenu ekspanzionu posudu za atmosfersku
degazaciju povratne tople vode treba smatrati
posebno kriti¢nim
Uvlaéenje vazduha zbog trajnih ili privremenih
situacija negativnog pritiska u bilo kojoj tacki
instalacije. U pravilno projektovanom i instaliranom
sistemu za odrzavanje pritiska napravljenom od
visokokvalitetnih komponenti i materijala i kojim
se pravilno upravlja, situacije negativnog pritiska
ne bi trebalo da se pojave u sistemu niti u jednom
trenutku. U vedini slu¢ajeva, situacije negativnog
pritiska ukazuju na neispravan pritisak. Ovo moze biti
uzrokovano jednim od slededih:
- Prethodno podeseni pritisak gasa pO koji je
prenizak ili previsok u stati¢kim ekspanzionim
posudama




Prekomerni gubitak ulaznog pritiska usled
difuzije u stati¢kim ekspanzionim posudama
izmedu dva intervala odrZzavanja (brzina
difuzije EPDM-a je izuzetno visoka, NBR
je veoma visoka, a butil je skoro difuziono
otporan)

Minimalni pritisak (pO) prenisko podesen
ili pogresno podesen inicijalni pritisak (pa)
U sistemima za odrzavanje pritiska sa
kompresorima i pumpama

Ekspanziona posuda je premala

Premali sistemi za odrzavanje pritiskla sa
kompresorima i pumpama

Nedovoljna rezerva vode u ekspanzionoj posudi.

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

e Sigurnosni ventili koji se otvaraju zbog
pravilno projektovanog podesenog pritiska ili
neadekvatnog pritiska koji zahteva dopunsku
vodu, sa posledi¢nim unosom N2i O2

e Ulazak N2 i O2 kroz vodu za dopunjavanje
sistema: ulazak kiseonika dovodi do korozivnih
procesa, a azot je inertan, akumulira se u
sistemu i moze dovesti do slobodnih mehuri¢a
gasa

® Formiranje gasova tokom korozije i
mikrobioloskih procesa u sistemu, Sto dovodi
do potencijalne akumulacije metana (CHa) i
vodonika (H2) do tacke prezasi¢enja. Uz N2,
najceséi uzrok problema su CHa i H2

Pojava gasova u vodi

Gasovi se mogu pojaviti u vodi kao slobodni mehuridi ili u molekularno rastvorenom obliku. HENRIJEV
zakon opisuje rastvorljivost. Prezasi¢enost gasom se nalazi iznad Henrijevih krivulja (vidi strane 10-11).
Ovde rastvoreni gasovi izlaze iz rastvora kao mehuriéi. U slué¢aju nezasi¢enosti gasa, svi gasovi se

rastvaraju.

Akumulacija vazduha v stajacoj vodi na visokim tackama.
Kako se sistem puni, voda istiskuje vazduh koji je laksi
i dize se do vrha. Ako se odzracdivanje ne izvrsi kako
treba, vazduh ¢e se akumulirati na visim tackama. Pod
pritiskom vazduh se moze - barem delimi¢no — ponovo
rastvoriti u vodi. Ovo dovodi do prezasi¢enosti jer se
tokom naknadnog procesa zagrevanja rastvorljivost
vode smanjuje i stvaraju se mehuricéi koji kruze tokom.
Mehuriéi gasa u tekucoj vodi.

Mehurié¢i gasa putuju sa vodom. U vecini slucajeva,
protok u cevima je veéi od uzgona mehuric¢a. Stoga je
razdvajanje mogudée samo sa odredenim uredajima koji
mogu da zarobe ove mehuricée.

Mikromehuriéi su izuzetno mali i pojavljuju se u velikom
broju. Jedva se mogu videti golim okom. Cini se da je
voda mlecno bela. Nosi ih tok vode tako da se mogu
uhvatiti samo posebnim uredajima za razdvajanje.
Vedi mehuric¢i "rastu" ako su prisutne ¢vrste Cestice.
Tendencija da se lepe za povrdine otezava proces
odvajanja i povecava rizik od ostecenja.

Rastvoreni gasovi su nevidljivi.

Molekuli gasa su vezani za molekule vode tako da se
mogu ukloniti samo smanjenjem pritiska ili poveéanjem
temperature. Zbog razlika u pritisku i temperaturi
u sistemu, rastvoreni gasovi mogu da se desorbuju u
mehurice.



Vazduh, gasovi i necisto¢a u HVAC sistemima

Henrijev

dijagram

Henrijev zakon pokazuje koliko je gasa rastvoreno u vodi pri
razli¢itim temperaturama i pritiscima. Vise temperature i nizi
pritisci odgovaraju nizoj rastvorljivosti gasa.

Rastvorljivost azota u vodi prema
Henrijevom zakonu

140 prezasi¢en
/ 10°C
120 /4
/ 20°C
— 100 /
E // / o~ 30°C zasicen
2 80 // P // - 40°C
= Yy P 50°C
) e = 7O;Ec
NS
40 S //’// atl
20 //// » (X x|
I // nezasi¢en oo
/ o000
0]
-1 -0.75 -0.5 -0.25 0] 1 2 3 4 5 6
nadpritisak | bar
Postoji specifi¢an Ovo je dijagram za 100% azota Rastvorljivost atmosferske zasi¢eno-
Henrijev dijagram za iznad vode, parcijalni pritisak N2 = sti je 78% vrednosti dijagrama.
svaki gas. 1 bar abs. Ovo odgovara udelu gasa azota u
vazduhu, parcijalni pritisak N2 = 0,78
Ovo je stanje koje se obi¢no nalazi bar abs.

U zatvorenim vodenim krugovima,
posto kiseonik skoro potpuno
korodira i viSe ne moze biti
prisutan u gasovitom obliku.
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Primer 1
Razmotrimo hidroni¢ni vodeni 140.0 5°C
sistem sa sadrZajem N2 od 60 10°C
. L 120.0 15°C
ml/| pri lokalnom pritisku od 20°C
3 bara i temperaturi od 40°C. 100.0 soc
Maksimalna rastvorljivost N2
. P 0,
ovde je ~45 ml/l, pri ¢emu 80.0 4o°c
50°C
N2 ostaje u rastvorenom
. g . . 60.0
i nevidljivom obliku — nedovoljno - 70°C
0
zasic¢en. Preostalih ~15 ml/I N2 je ~Zg.g // 70°C
u slobodnom, vidljivom obliku — (~45 ml/I N2: rastvoreno, nevidljivo //
prezasi¢eno. 20.0
0.0
-1 -0.75 -0.5 -0.25 (0] 1 2 3 4 5 6
nadpritisak | bar
Primer 2
Ako pri konstantnom pritisku 140.0 5°C
od 3 bara temperatura 10°C
0,
medija poraste sa 40°C na 120.0 1220%
70°C i ~30 ml/I N2 ostane u
100.0 o
rastvorenom stanju i ~15 ml/I N2 30°C
se desorbuje u gasovito stanje, 80.0 40°C
tako da se na kraju ~30 ml/I N2 / s0°C
ée biti prisutno kao slobodni i 60.0 == 70°C
vidljivi mehurié¢i gasa. Separatori r/ 90°C
mikromehuri¢a mogu da odvoje 40.0 = =
-30.0 b
ovu koli¢inu gasa iz vode i uklone 200 (-30ml/I N2 rastvorenpo, nevidlj
je iz sistema.
0.0 ==
-1 -0.75 -0.5 -0.25 (0] 1 2 3 4 5 6
nadpritisak | bar
Primer 3
Ako pritisak u sistemu 140.0 5°C
padne na O bar, tada ¢e se 10°C
. . 120.0
rastvorljivost N2 smanjiti u 15°C
- L, 20°C
skladu sa linijama zasiéenja 100.0
na datim temperaturama. 30°C
Pri pritisku sistema od O bar i 80.0 40°c
0
40°C, samo ~10 ml/I N2 ¢e biti u - >0%C
rastvorenom, nevidljivom obliku. 60.0 - 70°C
Preostalih ~50 ml/I gasa moze l/ 90°C
4 . 40.0 // "
da se ukloni pomocu separatora
mikromehuriéa. 20.0 | 10ml/IN2: rastvoreno, nevidlji o
0.0

-1 -0.75 -0.5 -0.25 o 1 2 3

~
4
o

nadpritisak | bar

Degazatori koriste pumpu za smanjenje pritiska ispod atmosferskog.

Rastvoreni gasovi izlaze iz te€nosti u obliku mikromehurié¢a, koji se zatim mogu ispustiti u atmosferu.

n
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Sadrzaj gasa prilikom
punjenja, pustanja v rad
I rada sistema

Sadrzaj gasa u sistemu grejanja je podloZzan jakim fluktuacijama prilikom
prolaska kroz pocetne faze punjenja, pustanja u rad i faze rada.

U sledecoj tabeli je prikazan sadrzaj gasa u sistemima grejanja koji se
Cesto srece u praksi. Vidi se da je potpuna deaeracija mogudéa tek nakon
zagrevanja sistema, Sto se u praksi ¢esto ne radi. To znaci da ¢e azot
osloboden iz rastvora na visokim tackama zagrevanja dovodnog voda
formirati gasne jastuke i cirkulisati u krugu grejanja u obliku slobodnih
mehuri¢a gasa. Kao posledica toga, energetska efikasnost sistema je
smanjena, zastitni slojevi se uklanjaju erozijom, podstice se korozija
kiseonikom i moZe se ocekivati buka.

Za vreme rada na
Sadrzaj gasa prilikom Sadrzaj gasa nakon punjenja | uobi¢ajenim temperaturama

punjenja i odzracivanja sistema [1] na gornjim tac¢kama sistema
(0.5 bar / 70°C)

14.8 ml/I ~ 40 ml/I 11 ml/l
(18.5 mg/I) (~50 mg/I) (13.8 mgl)

Azot

Desorbovani azot ~29 ml/I

(slobodan gas) (~36.25 mg/I)

Sadrzaj gasa nakon punjenja
Sadrzaj gasa prilikom i odzracivanja u prvih
o : Za vreme rada
punjenja nekoliko ¢asova pre nego Sto

se nastavi korozija [1]

7.8 ml/I ~14 ml/I < 0.07 ml/I
11.3 (~20 mg/1) (< 0.1 mg/l)

Kiseonik

Naslage korozije kiseonikom ~64 mg hematit ili

~71 mg magnetit
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1%

Necistoca i
mulj u vodi

Necdistoca je neizbezna u sistemima za grejanje i hladenje,

bilo da su oni novi ili stari

Uzroci pre pustanja u rad:
« ostaci neravnina (posebno od plasti¢nih cevi)
» ostaci zavarivanja i PTFE-a

« maziva i zaptivadi
« pesak i prasina

ostaci aditiva i inhibitora

strani predmeti

Uzroci nakon pustanja v rad:

Korozija

Na radni vek vodenih sistema grejanja znacajno
utice vek trajanja metalnih i nemetalnih materijala
koji se koriste za njihovu ugradnju. U slucaju
metala, ono Sto Cini razliku je konstrukcija i
ocuvanje tankih zastitnih slojeva metalnih oksida

na njihovoj povrsini, koji koce procese korozije.

Sta je korozija?

U pocetku, proces korozije se zaustavlja ako je
zastitni sloj dobro formiran. Optimalna otpornost
zastitnih slojeva razli¢itih materijala javlja se

u razli¢itim hemijskim uslovima, zbog ¢ega
odredeni materijali (npr. materijali na bazi gvozda)
olaksavaju zastitu od korozije. Bakarni materijali
se mogu lako integrisati u "normalnim" uslovima.
Aluminijumske komponente zahtevaju posebnu

paznju u pogledu kvaliteta vode.

Sama korozija je elektrohemijski proces unutar
takozvanih elemenata korozije i podlozna je
lokalnim razlikama u materijalu, zastitnim
slojevima i hemijskim uslovima vode. Sto su vede
razlike, to je jadi element korozije (potencijal
korozije) i vedi je rizik od lokalne korozije.
Ujednaceni uslovi dovode do povrsinske korozije,
koja mozZe biti dovoljno niska da se postigne
uobicajeni tehnicki vek trajanja. To dovodi do
gubitka materijala. U (zatvorenim) sistemima
grejanja susre¢emo se uglavnom sa mokrom

korozijom.

Na brzinu korozije utice i elektri¢na provodljivost
(LF) medijuma za grejanje. Nizak LF ometa protok
struje korozije, a visok LF (nizak elektri¢ni otpor)
olakSava procese korozije.



Zastitni slojevi mogu biti osteceni hemijskim i
fizickim procesima. Na primer, preniska pH vrednost
moze da rastvori zastitne slojeve, a previse kiseonika
moze da ,poremeti” vobi¢ajeno formiranje zastitnog
sloja (videti VDI 2035 Deo 1, 03/2021, Odeljak 6).
Ako se zastitna svojstva uklone mehanic¢kim (npr.
vibracijama ili prekomernim protokom) ili termickim
(naizmeni¢nim) stresom, zastita od korozije vise

nije obezbedena i materijal korodira lokalno.

Defekti u zastitnim slojevima mogu vrlo brzo da
korodiraju ako su velike okolne povrsine zasti¢ene i
ako su prisutne samo male aktivne tacke korozije.
Tok korozije se koncentride na defekte i dovodi do

dubinske korozije.

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Nemetalni materijali obi¢no propadnu zbog
nepravilnog tretmana tokom ugradnje (npr.
kontaktni pritisak za zaptivke je prenizak),
narusenog izduzenja ili preteranog istezanja
polimera (koji se toplotno rastezu poput metala),
hemijskih uticaja (npr. pH vrednost vode za grejanje

i inhibitora je previsoka) ili los izbor materijala.

Sta je rda?

Rda je hemijsko jedinjenje gvozda i kiseonika.
Formiranje rde izaziva kiseonik, vlaga, izduvni gasovi
(sumpor), kiseline i alkali. Na primer, ¢eli¢ne cevi za
grejanje koje se nalaze u skladistu ili u fazi sklapanja

mogu biti pod uticajem vazduha i rde.

Razlicite vrste korozije i procesi koji uti¢u na

sistem grejanja

Zalutale struje

One se generisu od izvora jednosmerne struje.
Instalacije i podzemni cevovodi i rezervoari mogu
prouzrokovati stetu u kratkom vremenskom
periodu. Na primer, T mA moZze unistiti otprilike
10 grama gvozda (Fe) za godinu dana. Struéna
ugradnja zastitnih provodnika i izjednacavanje

potencijala mogu ovo resiti.

Pukotinska korozija
Slabo "kvasenje" zaptivnih mesta i spojeva moze
izazvati koroziju u pukotinama. Razli¢ite distribucije

kiseonika mogu biti uzrok.

Naponska korozija

Ova vrsta ostecenja nastaje kada mehanicki stres
na komponentama sistema dovede do naprezanja
naprslina. Na primer, zatezna naprezanja mogu
nastati iz konstrukcije (zavarivanje, savijanje,
obrada, itd.) ili rada (pritisak, temperatura,
pomeranja, itd.). U instalacijama od nerdajuéeg
Celika, pod odredenim okolnostima mozZe dodi i

do pucanja od korozije pod naponom u prisustvu
zateznih napona i kriti¢nih vrednosti hlorida.
Resenje je da se tokom izgradnje postrojenja
obezbedi da su cevovodi, dilatacioni spojevi i svi

uredaji pravilno instalirani i omoguéavaju Sirenje.

Erozijska korozija

Erozija ima tendenciju da se javlja na mestima sa
velikim brzinama protoka i u ugibima (npr. krivine
cevi). Sto je maniji preénik cevi i uZi radijus savijanja
cevi, to je vedi efekat erozije. U slu¢aju nedovoljne
degazacije, slobodni mehuriéi gasa koji kruze sa

vodom povecavaju rizik od erozije.

TaloZenje produkata korozije

U sistemima grejanja, ¢vrste materije se mogu
deponovati tamo gde su brzine protoka suvise
male da bi se Cestice dalje transportovale. Zatim

se na ovim mestima mogu napraviti dodatni

depoziti i ometati cirkulaciju.
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Kavitacija

Kavitacija opisuje formiranje i naknadnu imploziju
mehuric¢a pare u teénosti. Mehuriéi pare nastaju kada
pritisak padne ispod pritiska zasi¢enja tec¢nosti. Ovo
se desSava u vodenim sistemima kada staticki pritisak
padne ispod pritiska zasi¢enja u tackama poveéane
brzine strujanja (npr. usisni otvor pumpe, sedista
ventila i sl.). Ako se staticki pritisak ponovo poveca
dalje u toku (npr.usisni otvor pumpe, smanjenje brzine
iza sedista ventila), mehuriéi pare mogu naglo da
implodiraju. Materijal koji se nalazi u neposrednoj
blizini mehurié¢a pare je erodiran od strane vode koja
udara u mehur pare sa svih strana i stvara se jaka
buka-lupanje (visokofrekventni mikroskopski udari
pare). Gasovi rastvoreni u vodi priguduju kavitaciju, jer
se gasovi koji se desorbuju u oblasti mehuric¢a pare ne
vraéaju iznenada u rastvor kada se pritisak naknadno

povela i ublaZi izbacivanje vode u mehur.

Najkriti¢nija komponenta u sistemu u pogledu
kavitacije je cirkulaciona pumpa. Staticki pritisak na
usisnoj strani pumpe ne sme pasti ispod vrednosti
NPSH specifi¢ne za pumpu, inace ¢e se procesi
kavitacije neizbezno odvijati u pumpi. U slucaju trajne
kavitacije, pumpa ce biti unistena nakon relativno
kratkog vremena. Ali ventili takode mogu biti osteceni,
pa cak i otkazati usled kavitacije. Da bi se izbegla
kavitacija u ventilima, pravilo je da pritisak na ulazu u
ventil treba da bude dva puta vedi od pada pritiska na

ventilu.

Sistemi grejanja sa razli¢itim materijalima

Kada se koristi vise materijala, (npr. razni metali,
plasti¢ne cevi, creva za povezivanje od elastomera)
postoji mali rizik od korozije kiseonikom sve dok je
sadrzaj kiseonika u vodi za grejanje ispod 0,1 mg/I.
Sadrzaj kiseonika od 0,02 mg/!I i nizi se obi¢no nalazi
u cirkulacionoj vodi sistema otpornih na koroziju (VDI
2035 03/2021, deo D).

Pocinkovane cevi
Treba izbegavati unutrasnju ugradnju pocinkovanih
cevi. Medutim, mogu se koristiti pocinkovani zavrtnji i

navrtke, jer ne dolaze u kontakt sa vodom sistema.

Glikol u zatvorenim sistemima

Upotreba antifriza u sistemima grejanja se obi¢no
ne preporucuje zbog dodatnih investicionih troskova,
smanjenja specifi¢ne toplote i povecanih troskova
pumpe u poredenju sa ¢istom vodom. Zbog toga
koristite antifriz samo u sistemima gde medijum
mora biti zasti¢en od o¢vrs¢avanja, npr. solarna ili
geotermalna sonda. Kada se antifriz/glikol koristi

u zatvorenim sistemima, moraju se poStovati
orijentacione vrednosti dobavljac¢a proizvoda.
Smanjena koncentracija glikola moZe dovesti do
pretvaranja glikola u oksalnu kiselinu. Ovo zauzvrat
izaziva drasti¢an pad pH vrednosti. Rezultat je
korozija. Takode, unutrasdnje pocinkovane Celi¢ne cevi
i fitinzi ne mogu se ugraditi u sisteme sa antifrizom/

glikolom.




Posledice,
problemi

I Stete

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Rda koja nastaje usled korozije u kotlovima, cevima i terminalnim
jedinicama smanjuje specifi¢ni prenos toplote i poveéava pad
pritiska i brzinu fluida u hidroni¢nom sistemu. Imajte na umu da
rda uzrokuje povecanje zapremine gvozda, Sto dovodi do manjih
popreénih preseka u hidroni¢nim sistemima

Efekti na unutrasnju povrsinu cevi ukljucuju:

® povecanu hrapavost

® smanjenje unutrasnjeg prec¢nika

e direktnu koroziju

* naslage nusproizvoda korozije i drugih
necistoca

Zbog povecane brzine strujanja dolazi do erozije u

cevima i ventilima usled cirkulacije malih vazdusnih

mehurica i ¢estica mulja.
Magnetit je magnetni materijal koji se zadrZzava
na Celiku. MoZe ostetiti ili Cak unistiti kriti¢ne

komponente, posebno visokoefikasne pumpe sa

mokrim rotorom sa trajnim magnetnim motorima.

Kvarovi se mogu pojaviti u termostatskim i drugim
kontrolnim ventilima jer se magnetni mulj taloZi
na sedistu ventila, sprecavajudi ventil da radi

ispravno.

U sluéaju sistema podnog grejanja, rda (npr.
magnetit) moze dovesti do stvaranja prevlake
na unutradnjosti cevi, $to rezultira smanjenjem
prenosa toplote i poveéanjem dovodne
temperature. U ekstremnim slucajevima,
pojedinacni krugovi grejanja mogu se potpuno

zacepiti i posledi¢no otkazati.

Hvatadi nedistoce se brzo zacdepljuju korodiranim
Cesticama i na taj nacin smanjuju protok.
Pozitivan efekat filtriranja magnetita moze
dovesti do kvara sistema. Hvatadi nedistoce se

moraju Cesce Cistiti, Sto povelava troskove rada.
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Curenje radijatora i ostalih komponenata sistema
Ostecéenje uredaja za grejanje, o3 prenos toplote
kao posledica zacepljenja i naslaga mogu dovesti

do pukotina i o$teéenja usled korozije

Blokirani kontrolni ventili
Ostecenje vretena i sedista ventila

Blokirane pumpe
Blokada i osteéenje leZajeva i zaptivki pumpi

Zacepljene cevi
Kada se cevi zacepe usled zaprljanja i ostataka
korozije, dolazi do posledi¢nog poveéanja pada

pritiska jer isti protok mora da se ostvari unutar

mnogo manjeg slobodnog poprecnog preseka,

znacajno povecavajuli potroSnju energije pumpe.

Izmenjivaci toplote

Izolacioni sloj sa negativnim uticajem na prenos
toplote stvara se na generatorima toplote i
tackama emitovanja toplote koji moZe pregrejati
kotlove i izmenjivace toplote i na taj nacin izazvati

ostecenja.

Kalorimetri
Magnetit se nakuplja u kalorimetrima, sto dovodi
do sve nepreciznijih merenja, do te mere da sistem

moze biti blokiran ili isklju¢en iz upotrebe.




Gasovi

Poremecaiji cirkulacije

Slobodni mehuri¢i gasa mogu znacajno da
ometaju cirkulaciju. Kapacitet medijuma za prenos
toplote je smanjen — tamo gde ima mehuri¢a gasa
ne moZe biti vode. Staviée, nestabilan protok moze
dovesti do odtecenja celog sistema.

Kao rezultat se javlja smanjen ucinak pumpe ili ¢ak
kvar, kao i nestabilno ponadanje kontrolnih ventila,
posebno u radu sa malim optereéenjem.

Sumovi

Slobodni gasovi stvaraju buku u sistemu.

To znadi buku u cevovodima, fitinzima i ventilima,

kao i ,grgotanje” radijatora na gornjim spratovima.

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Smanjeni kapacitet grejanja
Gasovi mogu negativno uticati na prenos toplote.

To znadi smanjenu snagu grejanja zbog izolacionog

efekta mehuri¢a gasa na grejnim povrsinama.

Ekstremno nakupljanje vazduha moze dovesti

do nefunkcionalnosti radijatora na gornjim
spratovima, sto rezultira prekidom cirkulacije.

Potpuno odzraéen radijator
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Kvalitet vode prema
VDI 2035

U skladu sa VDI 2035 Deo 1, 03/2021, maksimalna tvrdoéa vode za
grejanje i vode za dopunu sistema odreduje se u odnosu na snagu
i specifi¢nu zapreminu sistema: ukupna tvrdoéa je u odnosu na
navedenu zapreminu sistema VA (zapremina sistema /najmanja
snaga kotla)

Voda za punjenje, voda za dopunu i voda za grejanje u odnosu na toplotnu snagu

Ukupna koli¢ina zemnoalkalnih, mol/m3 (ukupna tvrdoéa, °dH)

Ukupna toplotna snaga, kW Specifi¢na zapremina sistema, I/kW toplotne snage
<20 >20do <40 > 40
< 50 kW
generator toplote sa specifi¢nim sadrzajem nijedan < 3,0 (16.8)

vode = 0,3 2 po kW b

<50 kW
generator toplote sa specifi¢nim
sadrzajem vode

< . <1, R <0,05(0.3)
<032 po kW b) < 3,0 (16.8) <1,5(8.4)
(npr. cirkulacioni bojler) i sistemi sa elektrié¢nim

grejnim elementima
> 50 kW do < 200 kW <2.0 (11.2) < 1.0 (5.6)
> 200 kW do = 600 kW <1.5(8.4)

< 0.05(0.3)
> 600 kW < 0.05(0.3)

Voda za grejanje, nezavisno od toplotne snage

Elektriéna provodljivost, uS/cm
Nadin rada sa malo soli ¢)
" . >10 do <100
koji sadrzi so
>100 do <1500

Izgled:
bistar, bez supstanci koje se taloze

Materijali u sistemu pH vrednost
bez legura aluminijuma 8.2do 10.0
sa legurom aluminijuma 8.2do 9.0

Stanje vode za punjenje instalacije i vode za dopunu
a) Prilikom izraunavanja specifi¢ne zapremine sistema, najmanja individualna toplotna snaga treba da se koristi u sistemima sa vise

generatora toplote.
b) U sistemima sa nekoliko generatora toplote sa razli¢itim specifiénim sadrZajem vode, primenjivaée se najmanji specifi¢ni sadrzaj vode.

c) Potpuno omeksavanje se ne preporucuje za sisteme sa legurama aluminijuma.
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Omeksavanje

Tokom omeksavanja, voda za punjenje prolazi
kroz jonski izmenjiva¢. Smola sadrZzana u njoj
apsorbuje jone kalcijuma i magnezijuma iz vode i
menja ih za jone natrijuma. Za razliku od kalcijuma
i magnezijuma, natrijum nije u¢vrséivac. Dobijena
voda za punjenje obi¢no jos uvek ima odredenu
tvrdodu, ali ova tvrdocéa ne stvara krecnjak.

Provodljivost vode ostaje skoro nepromenjena.

Demineralizacija

Vodu za pice treba koristiti kao vodu za punjenje
i dopunu u toplovodnim sistemima za grejanje
pod uslovom da ukupna koli¢ina zemnoalkalnih
materijala ispunjava zahteve gornje tabele. Kada
se kvalitet vode razlikuje, moraju se uzeti najvise

vrednosti.

Tokom demineralizacije, sve soli se uklanjaju iz
vode za punjenje. Ovo takode smanjuje elektri¢nu
provodljivost vode i efikasno sprecava koroziju.

Za uklanjanje ovih rastvorenih (disociranih)

jona koriste se specijalne katjonske i anjonske
izmenjivacke smole. Oni apsorbuju jone rastvorene
u vodi i oslobadaju u vodu ekvivalentne koli¢ine

drugih jona istog naelektrisanja.

Katjoni rastvoreni u vodi (npr. Mg++, Ca++, Na+ i
K+) zamenjuju se katjonoizmenijivackim smolama
za H+ jone, a anjoni (npr. Cl-, NO- i SO4-)
smolama za izmene anjona za OH grupe. Rezultat

je Cista, potpuno desalinizirana voda.

Ako su jonoizmenjivacke smole zasi¢ene
(iscrpljene), mogu se ponovo aktivirati obrnutim
procesom punjenja odgovarajuéim regenerativnim

agensima kod proizvodada.

Demineralizacija vode za punjenje uz pomod
kertridza sa mesovitim slojem smole moZe
smanjiti elektri¢cnu provodljivost na manje od 10
uS/cm. U praksi, elektriéna provodljivost se brzo
poveéava u sistemu i stabilizuje se pri elektri¢nim
provodljivostima ispod 100 pS/cm (rezim rada sa

niskim sadrzajem soli).

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Sirova voda Tretirana voda

pH vrednost vode za punjenje i dopunu je obi¢no
oko pH 7,0 i stoga je znatno ispod preporucene
pH vrednosti za vodu u sistemu grejanja. Posto
se pH vrednost vode za grejanje obi¢no povecava
u roku od nekoliko nedelja rada zbog njene
samoalkalizacije, alkalizacija vode za punjenje i

dopunu nije potrebna ako su pH vrednosti preniske.

Potreban pH opseg za razlicite materijale

® pH vrednost treba da bude u alkalnom opsegu
izmedu pH 8,2 i pH 10,0 da bi se izbegla korozija

* pH vrednost utic¢e na prirodne zastitne oksidne
slojeve na metalu kako bi se smanjila korozija

e Kada koristite aluminijumske komponente
(izmenjivadi toplote, bojleri, radijatori) u zat-
vorenim vodenim sistemima, posebna paznja se
mora obratiti na ispravan opseg pH vrednosti
kako bi se sprecili Stetni procesi korozije. Koro-
zivno ponasanje aluminijumskih komponenti u
velikoj meri zavisi od vrste legure. Normalno,
treba odrZzavati opseg pH vrednosti od 8,2 do
9,0. Moraju se postovati uputstva proizvodada.

Tretirana voda

Pleno Refill Demin
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Odzracivanje i odvajanje
slobodnih mehurié¢a gasa

Uklanjanje slobodnih mehuri¢a gasa iz zatvorenog vodenog
sistema uvek uklju¢uje odvajanje slobodnih gasova iz te¢nosti u
zonu mirovanja i ispustanje sakupljenih gasova u ambijentalni
vazduh

Princip automatskih odzracnih ventila

Automatski odzracni ventili ispustaju nagomilane gasove napolje. U tom slucaju
voda mora da miruje. U suprotnom, gasovi ¢e biti noSeni protokom i ne¢e modi
da udu u odzraéni ventil. Obic¢no, odzracni ventil se kontrolise plovkom. Prvo,
slobodni mehuriéi gasa se uzdizu pored plovka u gornji deo ventila i plovak tone
nadole sa nivoom vode. U odredenom poloZaju plutanja, odzraéni ventil se otvara
i akumulirani gasovi izlaze u okolinu. Kako se plovak podize, odzraéni ventil se
ponovo zatvara. PozZeljne primene su pocetno odzracivanje tokom punjenja
sistema, decentralizovano odzradivanje radijatora i aeracija tokom praznjenja.

Osnovni aspekti kvaliteta automatskih odzracnih

o
ve ntl Iq Da bi se garantovalo trajno savrdeno funkcionisanje automatskog odzra¢nog
77777777727,

/I -

— ventila, neophodno je da se necistoéa i voda drze dalje od ovog ventila cak

i pri visokim pritiscima. Kod Zeparo automatskog odzraénog ventila, ovo je
obezbedeno odrzavanjem dovoljnog rastojanja izmedu povrsine vode i izlaza
ventila, kao i odbojnih ploca ispod plovka, koje sprecavaju da voda prebrzo ude u

otvor za vazduh.

Pored toga, veoma je vaZzno da plovak ima stabilno vodenje u dovoljno velikoj
komori sa uravnotezenim protokom.

Potreban je dovoljno veliki priklju¢ak na instalaciju kako bi ¢ak i veliki mehuriéi gasa
mogli da se podignu u odzracni ventil, a da se ne zaglave na ulazu zbog kapilarnih
efekata. Cak i sa kompaktnim odzraénim ventilima, minimalna potrebna veli¢ina
je DN15.
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Problemi sa odzracnim ventilima kada se
zanemare sustinski aspekti kvaliteta

Uzrok curenja na separatorima vazduha je prekratko rastojanje izmedu odzraénog ventila i nivoa vode,

Sto dovodi do toga da se vodena magla iz vazdusnih mehuri¢a talozi na ventilu kada probiju povrsinu

vode. Posto ova magla takode sadrzati rastvorene soli, formiraju se naslage i odzracéni ventil propusta.

Primer nekvalitetnih odzraénih ventila, koji ubrzo pocinju da cure zbog svoje neispravne konstrukcije

Pozicija odzracnih ventila

Automatske odzraéne ventile treba instalirati na najvisoj tacki svakog uspona
U sistemu i na bilo kojoj tacki gde se vazduh moze skupiti. Treba ih postaviti l
vertikalno, sa priklju¢kom na dnu kako bi se obezbedio pravilan rad i efikasno

pocetno odzradivanje.

Nakon pocetnog punjenja i odzradivanja, sistem treba zagrejati tako da
se dalji rastvoreni gasovi mogu desorbovati i kada se cirkulaciona pumpa g
naknadno zaustavi, da se kao slobodni mehuric¢i gasa podignu do odzracnih

ventila i da se izbace u okolni vazduh.

Odzraéni ventili se takode mogu montirati na radijatore. Montirani su na

najvisem mestu kako bi se radijatori odzracili.
. idealna pozicija

prihvatljiva pozicija

Odzraéni ventili u sistemu rada instalacije 01 Ovo je najgori sluéaj, kada su mehuriéi skoro

@ 5 = =

potpuno uvuceni u tok.

02 Samo nekoliko mehuri¢a nade svoj put u
odzradni ventil. Efikasnost razdvajanja je niska i ima
smisla samo pri d/D=11i brzinama protoka od v <
0,5 m/s.

03 Zbog turbulencije u krivini, samo nekoliko

mehuric¢a stize do odzra¢nog ventila.

Odzraéni ventili uklanjaju vazduh veoma neefikasno
i ne preporucuju se za deaeraciju. Separatori

mikromehuri¢a su daleko bolja opcija.
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Ostvarljivo zasi¢enje gasom odzracnih ventila
u odnosu na separatore

100

I el i L T T . .
\ S et e et S S 1 Odzraéni ventil na
~ i I el T A A BN T LT LT f ;
90 ~ e B Bt LT T uzlaznoj cevi
~ -
T~ == - . .
- =~ 2 — — — Odzra¢niventil na
80 —-~ silaznoj cevi
- —
70 3 —— — Odzraéniventil na
\ horizontalnoj cevi
60

\
50
o\

20 N 4 Separator
mikromehurova

Zasié¢enje gasom |%

10 S
\\\
0 = Kriva zasi¢enja
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vreme | h

Poredenje: zasi¢enje gasom ostvarivo pomodu degazatora i separatora

Slededi principi razdvajanja mogu se nadi u razlic¢itim resenjima na trzistu:

Smanjenje brzine protoka

Klasiéni separatori za vazduh smanjuju brzinu protoka. Postojeéi mehuri¢i mogu

da se uzdignu do vrha u mirnijoj vodi i razdvoje se. Zatim se izbacuju pomodu
automatskog odzraénog ventila. Efikasnost odvajanja ovih uredaja je niska jer mogu
uhvatiti samo veoma velike mehuric¢e gasa. Mikromehuriéi se transportuju zajedno sa
protokom.

Kontrolni uredaji

Pregrade u klasi¢nom separatoru vazduha treba da usmere vazdusne mehuriée u
gornji deo separatora. Efekat adhezije najmanjih mehuri¢a je nizak jer je povrsina
mala.

Centrifugalni efekat
Voda se moZe podesiti u rotaciju tangencijalnim ulivanjem i izlivanjem. Sa rotacijom
toka, laksi mehuridi imaju tendenciju da se koncentriSu u sredini i da se podignu. Iz

razli¢itih razloga, ovaj princip je tesko ostvariti u odvajanju mikromehurica.

2%
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Efekat koalescencije
Ovo je adhezija najmanjih mehuri¢a na drugu materiju. Mehurié¢i se akumuliraju, skupljaju zajedno i onda

se mogu podiéi. Ovaj fenomen se javlja na specifi¢nim prstenovima (npr. porcelanu ili keramici) ili na

Zi¢anoj mrezi.

Zi¢ana mreZa ima kombinaciju Postoji nekoliko varijanti

turbulentnih i mirnih podrudja. zi¢ane mreze: horizontalne
Mehuriéi se urusavaju u ili vertikalne, sa ili bez

turbulentnom podrudju ispod. centralnog jezgra i u obliku

U Razmena se deSava sa mirnom

povrdinom iznad, gde se tada mogu

spirale, cetke ili sita.

pojaviti mehuridi.

Helikoidni princip da se ¢ak i mali mehuriéi uzdiZu u centralnom
Ova tehnologija kompanije IMI Pneumatex stubu sa malo turbulencije.
kombinuje gorenavedene principe dok izbegava ® Zahvaljujuci poboljsanoj tehnologiji, mehurici se

njihove nedostatke: formiraju izvan glavnog toka.

* Brzina protoka je smanjena tako da veliki * Krilca obezbeduju veliko mirno podrucje u

mehuri¢i mogu da porastu veoma brzo. gornjem delu separatora, gde se lako mogu
e Veliki broj nagnutih krila preusmerava mehuric¢e pojaviti mehurici.
nagore.
e Helikoidni separator (koji ima veliku povrsinu)
hvata mikromehuriée na optimalan nadin sa
svojim brojnim krilcima i vrhovima.

* Helikoidni raspored (spirala nagore) omogucava

Separatori mikromehurova

Separatori mikromehuri¢a mogu imati veoma kompaktan dizajn. Razliditi principi razdvajanja mogu se

kombinovati da bi se povecala efikasnost. Separator je potpuno protocan. Gasovi se odvajaju od vode i

odvode kroz otvor za vazduh.

Separatori mikromehuri¢a postaju sve efikasniji kako static¢ka visina (Hst) opada, a temperatura
sistema (tmax) na mestu instalacije raste. Efikasnost je ograni¢ena statickom visinom (Hst) iznad

separatora (pogledajte tabelu ispod).

tmax °c 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Hst mWs 15.0 13.4 1.7 10.0 8.4 6.7 5.0 3.3 1.7

Hst = maksimalna static¢ka visina iznad separatora za efikasno odvajanje mikromehurié¢a pri maksimalnoj temperaturi sistema
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Zeparo ZUV separator mikromehurova

Profesionalno redenje sa visokom efikasno$¢u odvajanja u kompaktnom

dizajnu.

® Mala brzina protoka unutar separatora omoguéava brzo podizanje
velikih mehuri¢a

e Veliki broj pregrada u spiralnom rasporedu preusmerava mehurice
nagore

®  Manji mehuri¢i mogu da se podignu u centralnom stubu uz malu
turbulenciju

® Sa svojim brojnim udubljenjima i vrhovima, helikoidni separator
ima veliku ukupnu povrsinu koja pomaze spajanju mehuri¢a gasa,
hvatajué¢i mikromehuri¢e na optimalan nagin. Koalescencija/ spajanje

je adhezija najmanjih mehuri¢a na drugi materijal. Mehuriéi se
skupljaju, formiraju u vec¢e mehuriée i zatim se penju

U normalnim uslovima, separatori mikromehuri¢a ne mogu postiéi nezasi¢enost na mestu ugradnje.

Medutim, veliki delovi sistema koji su pod vedim pritiscima mogu postati apsorptivni.

Dva faktora odreduju efikasnost deaeratora: efikasnost separacionog elementa i pad pritiska koji

separator izaziva.

Dobar element za odvajanje obezbeduje da sto vise mikromehuric¢a bude zarobljeno i efikasno
uklonjeno iz sistema grejanja. Pored toga, element za razdvajanje ne sme da stvara prepreku
protoku u sistemu. Pozeljno je da se separator mikromehuriéa instalira na najtoplijoj tacki u sistemu,
gde se mikromehuriéi oslobadaju. U sluc¢aju sistema grejanja, ovo je mesto gde voda izlazi iz kotla ili

izmenjivaca toplote.

Primena separatora i stepenasto pritisnog degazatora

Separatori mikromehuri¢a su pasivni uredaji koji mogu da ispustaju samo mehuriée koji su veé
prisutni u sistemu i koji ulaze u separator. Idealno su pozicionirani tamo gde je pritisak nizak ili
temperatura sistema visoka, gde se prirodno stvaraju mehuriéi. Ako je stati¢ka visina (Hst) iznad

dozvoljene, gasovi ostaju u delimic¢no rastvorenom obliku i ne mogu se efikasno odvojiti.

18

16 -
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10 ~

mikromehurovaHB | m

Max. stati¢ka visina iznad separatora

6] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Max. temperature u sistemu | °C

Separatori mikromehuric¢a su potpuno funkcionalni samo ispod linije. Degazatori koji su sposobni
da uklone rastvorene gasove pored mogudéih slobodnih mehuri¢a gasa su reSenje kada separatori

mikromehuri¢a dostignu svoju fizi¢ku granicu.
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Principi odvajanja
rastvorenih

gasova

Degazatori uklanjaju rastvorene gasove iz vode tokom rada
sistema u parcijalnom protoku. Koriséeni principi su ciljano
povecanje temperature i smanjenje pritiska

Termicki degazatori

Termicki degazatori koriste vise temperature da
smanje rastvorljivost. Takvi sistemi su veoma
energetski intenzivni i trebalo bi da se koriste
ekonomicno samo tamo gde su dostupni topla

voda i para.

Iz tog razloga, termicki degazatori se skoro

nikada ne nalaze u HVAC sistemima.

Medutim, efekti termicke degazacije na vruéim

zidovima kotla mogu se koristiti pomocu

separatora mikromehurica.

Stepenasto pritisni degazatori

Stepenasto pritisni degazatori koriste nize pritiske da smanje rastvorljivost. Ovi degazatori se veé
nekoliko godina koriste za degazaciju HVAC sistema u zgradama. Investicioni i operativni troskovi takvih

degazatora su zanemarljivi u poredenju sa termickim degazatorima.

(1)

Princip degazacije:
® |zvucite uzorak vode zasi¢ene gasom iz sistema 3
i smanjite pritiske. Rastvoreni gasovi ¢e izadi iz
rastvora u obliku mikromehuri¢a. 2 4
® |spustite mehuri¢e gasa u atmosferu.
e Ubrizgajte odzracenu vodu nazad u sistem.
* Ako se ovaj proces neprekidno ponavlja, ceo 1 5
sadrzaj vode se moze kondicionirati da bude visoko
upijajuéi/apsortivan.
o Pravi se razlika izmedu vakuumskih i stepenastih O
| degazatora pod atmosferskim pritiskom. '1
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Efikasnost stepenasto pritisnih degazatora
zavisi od nivoa pritiska (atmosferski, vakuumski)
i efikasnosti efekta koalescencije (veli¢ine

vazdudnih mehuric¢a).

U zavisnosti od razlike pritiska, ovi degazatori
mogu da odvoje rastvorene gasove i postignu
stanje nezasi¢enosti gasom u svakoj tacki
sistema. Teoretski, potpuno nezasi¢enje do
100% moze se postiéi u vakuumu. Atmosferski
degazatori mogu postici otprilike do 15%
nezasic¢enosti. Efekat degazacije je vedi nego kod

uporedivih separatora mikromehuriéa.

Kod vakuumse degazacije, deo tecnosti sistema
je privremeno podvrgnut vakuumu. Gasovi
rastvoreni u fluidu se oslobadaju, odvajaju i
uklanjaju iz sistema. Degazirana i apsorptivna
te¢nost se zatim pumpa nazad u sistem gde
moze da pocne da cirkuliSe i gasovi se mogu

ponovo apsorbovati. Na ovaj nadin se problemi

mogu otkloniti i na mestima gde je protok slab i

natpritisak ogranicen.

Sto je veda nezasi¢enost rastvorenih gasova u
medijumu, to je vedli zapreminski kapacitet za

gasove koji se unose u sistem (npr. dopunskom
vodom, tokom remontnih radova, prosirenja

sistema, ...).

Ako ra¢unamo sa nedovoljinom zasi¢enoséu od
10 ml/I, sistem od 400 kW sa sadrzajem vode od
5.000 litara moze da primi zapreminu vazduha

od 50 litara bez stvaranja mehuric¢al

Vakumski degazatori mogu vrlo brzo dovesti ¢ak i
sisteme koji su veoma prezasi¢eni gasom u opseg

nezasi¢enosti gasom.

Pored toga, vakuumski degazatori takode mogu
degazirati vodu za dopunu, $to znacajno smanjuje

opterecenje kiseonikom (obi¢no 60-80%).

Zbog toga su vakuumski degazatori posebno pogodni za:

® Sisteme sa mnogo grana i malom brzinom protoka

® Sisteme za hladnu vodu gde separator mikromehuri¢a ima veoma ograni¢en opseg primene zbog

niskih temperatura medijuma

e Sisteme sa visokim pritiscima

® Sisteme sa redovnom i pove¢anom potrebom za dopunom vode

® Sisteme koji su podlozni redovnim kritikama u vezi sa "problemima sa vazduhom" (hladni radijatori,

buka strujanja)

® Sisteme u kojima se sadrzaj gasa treba brzo smanijiti

* Sisteme koji zahtevaju najve¢u mogucu energetsku efikasnost, jer su optimalno hidroni¢no balan-

siranje, optimalne performanse cirkulacione pumpe i optimalan prenos toplote mogudi samo bez

mehuri¢a gasa

Teoretski ostvariva zasi¢enost gasom za degazatore i separatore mikromehuri¢a
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Atmosferska

degazacija

Najjednostavniji nacin za implementaciju atmosferske degazacije
je kao deo sistema za odrzavanje pritiska sa pumpom i
bezpritisnom ekspanzionom posudom

Sa pumpom i prestrujnim ventilom, sistem za odrZavanje pritiska sa
pumpom vec ima osnovne komponente za ostvarivanje odredenog
stepena degazacije. U ekspanzionoj posudi bez pritiska, voda iz sistema
se automatski iri do nivoa pritiska koji je nizi od bilo kog static¢kog pritiska
U sistemu. Zbog toga je integracija degazacije pri atmosferskom pritisku

ovde tako jednostavna.

Posebno jeftin i cesto realizovan oblik atmosferske degazacije se izvodi

direktno preko ekspanzione posude uredaja za odrzavanje pritiska.

Medutim, postoje neke veoma vazne tacke koje treba razmotriti.

@

Ulaz O2 se moze sprediti samo sa visokokvalitetnim membranama,

inace je sistem samo poluzatvoren. Nedostatak protoka na vigim Rastvoren kiseonik O, o
. . . . Rastvoreniazot N, e
temperaturama je taj Sto se nepropusnost membrane na kiseonik Slobodni azot N, o
eksponencijalno smanjuje i starenje se poveéava. Medutim, ekspanziona
posuda koja se koristi za degazaciju mora biti toplotno izolovana. U Atmosferska degazacija unutar ekspanzione
. . .. . posude sa difuzijom kiseonika kroz membranu
suprotnom, gubitak toplote preko velike povrsine posude prestaje da bude posude

zanemarljiv.

Pneumatex je poboljao ovaj princip pomocu airproof

Ekspanziona posuda sa tehnologije. U ovom sluéaju ekspanziona posuda

vazdusno otpornom ® oo o .. o
butil vre¢om se ne koristi za degazaciju i uvek se drZi na niskim

Specijalna posuda Oxystop temperaturama, bez visokog rizika od difuzije kiseonika.
Celokupna degazacija se vrsi u posebnoj posudi za
degazaciju nepropusnoj za difuziju. Zajedno sa vazdusno
otpornom butil vre¢om, eliminise se rizik od nedopustivo
velike difuzije kiseonika preko ekspanzione posude. U
meduvremenu, ova Pneumatex tehnologija atmosferske
degazacije zamenjena je daleko efikasnijom ciklonskom

vakuumskom degazacijom.

Poboljsano Pneumatex resenje sa airproof
tehnologijom. Bez degazacije u ekspanzionoj posudi
eliminiSe se rizik od difuzije kiseonika
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Vakuumska

degazacija

Za stvaranje vakuuma i odvajanje rastvorenih gasova iz
medijuma u sistemu mogu se koristiti razli¢ite tehnologije

Kod vakuumskih degazatora se pravi razlika
izmedu degazatora sa stvaranjem vakuuma

na gasnoj strani i degazatora sa stvaranjem
vakuuma na strani vode. Ovi drugi imaju najvedi
trzisni udeo, posto su i troskovi nabavke i

operativni troskovi veoma niski.

Vakumski deaerator sa stvaranjem vakuuma na
strani vode - princip rada

Glavna komponenta ovog degazatora je

pumpa visokog pritiska na strani vode, koja
stvara vakuum u rezervoaru za degazaciju i
prenosi degaziranu vodu u povezani sistem. U
zavisnosti od dizajna, voda se dovodi u rezervoar
za degazaciju u te¢nom delu ili u gasnom delu
stvorenom pod negativnim pritiskom. Proces

degazacije se sastoji od faze vakuuma i faze

ispiranja. U fazi vakuuma, izlaz iz rezervoara za
degazaciju je vedi od ulaza, sto stvara negativan
pritisak. Cim dode do negativnog pritiska, gasovi
se desorbuju iz tecnosti. U fazi ispiranja priliv

je vedi od odliva. Vakuum se odrzava tokom
veleg dela faze ispiranja sve dok se, na kraju ove
faze, desorbovani gas ne ispusti u okolinu pod

nadpritiskom preko otvora za vazduh.

Efikasnost degazacije zavisi od procesa koji se
koristi, jer se na taj nacin mikromehuriéi koji se
desorbuju u vakuumu mogu voditi do otvora za
vazduh, a da ih protok pumpe ne nosi nazad u

sistem.

IMI Pneumatex ciklonska vakuumska

degazacija

Sadasnji Pneumatex uredaji za degazaciju koriste jedinstvenu kombinaciju ciklonskog efekta i

vakuumske degazacije. IMI Pneumatex ciklonska vakuumska degazacija je izuzetno kompaktna,

prilagodljiva i maksimalno efikasna tehnologija vakuumske degazacije. On zamenjuje Pneumatex

sistem za vakuumsku degazaciju rasprsivac¢em koji je bio u upotrebi do 20715. godine.

Kako funkcionise ciklonska vakuumska
degazacija?

Kod ciklonske vakuumske degazacije, deo
medijuma se prenosi U poseban rezervoar za
degazaciju gde se izlaze jakom negativnom
pritisku. Otvor u ulaznoj cevi ograni¢ava protok
vode na manje od onoga $to pumpa mozZe da
isporudi. Ovo oslobada rastvorene gasove unutar

kontejnera.

Dobijena te¢nost je mlec¢nog izgleda zbog
mnostva sitnih mehuriéa koje sadrzi. U
konvencionalnim sistemima, problem u ovom
trenutku je kako odvojiti i izbaciti ove gasne
mikromehuriée iz medijuma. Dostupne su
razlic¢ite tehnologije, ali nijedna nije posebno
efikasna. IMI Pneumatex je osmislio resenje

koristedi revolucionarnu ciklonsku tehnologiju.



Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Dok se separator mulja i nedistoce razvijao na

bazi ciklonske tehnologije, postalo je ocigledno da
centrifugalne sile u ciklonskom separatoru uzrokuju da
se Cestice necistoce vrlo brzo pomeraju prema spolja,

dok se vazduh, koji je laksi od vode, skuplja u sredini.

Ovaj fenomen je dobro iskoris¢en. Patentirana
ciklonska tehnologija vakuumske degazacije brzo
koncentrige sitne mehuri¢e gasa u sredini, gde oni brzo
formiraju vec¢e mehuriée koji se vrlo lako uklanjaju iz
drugog rezervoara. Ova metoda je koris¢ena u seriji
testova |3] u rashladnom krugu od 1,8 m3 da bi se

smanjio sadrzaj azota sa 24,4 mg/l na 99 mg/I u

nekriti¢nom opsegu podzasi¢enosti u roku od 6 sati.

Vakuum degazatorima koji koriste druge tehnologije
ponekad je potrebno vise nego dvostruko duZe za istu

redukciju.

Tehnologija ciklonske vakuumske degazacije je toliko
efikasna da se ¢ak i mesavine vode i glikola mogu
blagovremeno degazirati do veoma niskog sadrzaja
gasa. Eksperimenti |4] su pokazali da vakuumski
degazatori koji koriste druge tehnologije ili ne mogu
uopste da degaziraju medijum ili to rade samo

marginalno u smesi etilenglikol-voda.

Mala ciklonska posuda sa
tangencijalnim ulazom za ciklonsko
odvajanje gasa

Pogled sa vrha posude

Proces degazacije kontroliSe motorni kuglasti radi sa bilo kojom vrstom odrzavanja pritiska,

ventil na strani pritiska pumpe. U zavisnosti bilo sa samostalnim nadzorom zajedno sa

od njenog polozaja, protok pumpe koja radi stati¢kim ekspanzionim posudama ili zajedno

krece se od 0% do 100%, Sto omoguéava
savrseno podesavanje faze vakuuma i ispiranja.
Ukljucivanje i iskljucivanje pumpe nije neophodno
U ovom procesu, ¢ime se dosledno izbegavaju
pikovi pritiska izmedu faza degazacije i
omogucava pumpi da radi prakti¢no bez

habanja.

Ciklonska vakuumska degazacija se desava u
samostalnom uredaju IMI Pneumatex Vento
Connect. Vento Connect moZe da se poveze

paralelno, za veée performanse sistema, i da

sa uredajima za odrzavanje pritiska koji nemaju
degazaciju sistema ili degazaciju vode za
dopunu, kao npr. kao sistemi za odrzavanje

pritiska sa kompresorom.

Tehnologija ciklonske vakuumske degazacije
omogucéava kompaktne posude za degazaciju
koje se jednostavno i ekonomi¢no mogu
integrisati u sisteme za odrzavanje pritiska sa
pumpom. Ova integracija je dovela do stvaranja
IMI Pneumatex Transfero TV Connect sistema

za odrzavanje pritiska.
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IMI Pneumatex odrzavanje pritiska sa
integrisanom ciklonskom vakuumskom
degazacijom

IMI Pneumatex Transfero TV Connect serija demonstrira uspesnu
integraciju ciklonske vakuumske degazacije u sistem odrZavanja
pritiska sa pumpom. Vakuumski nepropusni motorni kuglasti
ventil izmedu ekspanzionog rezervoara bez pritiska i posude za
degazaciju je kljuéni element ove Transfero serije i stoga klju¢na

karakteristika Vento resenja.

Tokom procesa degazacije, ovaj motorni kuglasti ventil je stalno
zatvoren, otvarajudi se samo za funkciju odrzavanja pritiska.
Sofisticirani BrainCube Connect kontrolni sistem osigurava da

procesi odrzavanja pritiska, vakuumske degazacije, dopune vode i

tretmana vode teku glatko i ujedno vrsi njihovo nadgledanije.

Krive opadanja sadrzaja gasa za konkretna
merenja

Vakuumska degazacija - 1.8 m3 vode rashladnog sistema
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Testovi za konkurente A i B su prekinuti nakon 24 sata jer nije bilo vidljivo dejstvo degazacije.
Poveéane vrednosti merenja mogu se objasniti naknadnim rastvaranjem mehuri¢a N2 u sistemu.
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Programi degazacije

Eko-automatski rad: optimizovan sadrzaj gasa u zavisnosti od rada degazacije

Jedinica meri ispustanje gasa tokom procesa degazacije i automatski se iskljucuje preko PSeco
prekidaca kada je sadrzaj gasa u vodi sistema dovoljno nizak. Sadrzaj gasa se proverava svakodnevno i
proces degazacije se pokreée automatski ako je potrebno.

PSeco prekidac¢ za detekciju izdvojenih gasova je fabri¢ki podesen da odrzava sadrzaj azota ispod

8 ml/l. Eko-auto rezim je energetski najefikasniji rezim degazacije. Zbog toga je eco-auto fabricki

podeden za Vento / Transfero TV Connect odmah nakon pokretanja uredaja.

Kontinuirana degazacija: brzo smanjuje sadrzaj gasa u vodi sistema

Uredaj degazira vodu iz sistema na vremenski kontrolisan i kontinuiran nacin van perioda no¢nog
odmora. BrainCube izracunava potrebno trajanje degazacije prema velicini instalacije. Izracunato
vreme degazacije obezbeduje dovoljno nizak nivo sadrZzaja gasa u sistemu. Preostalo vreme je
prikazano na BrainCube-u. Jedinica se automatski prebacuje na degazaciju u ekoloskom intervalu kada

se zavrsi kontinuirano otpustanje gasa.

Eko-intervalna degazacija: odrZzava sadrzaj gasa u sistemu na konstantno niskom nivou. Uredaj
degazira vodu iz sistema na vremenski kontrolisan nacin i u intervalima. BrainCube izra¢unava vremena
pauze i vremena otpustanja gasa u skladu sa zapreminom sistema. Ovo obezbeduje konstantno nizak

sadrzaj gasa uz nisku potrodnju energije u svakoj pojedinacnoj instalaciji.

Degazacija vode za dopunu: smanjuje sadrzaj gasa u vodi za dopunu i do 80%, aktivira se automatski

za svaku sekvencu dopunjavanja vode

Automatski test zaptivenosti vakuuma

Vento i Transfero TV Tecbox uredaji su opremljeni za visok vakumski izlaz. Tokom svakog ciklusa
degazacije, kontinuirano testiranje vakuuma sprec¢ava ulazak vazduha. Ako se vakuum prekine,
degazacija se automatski zaustavlja. Pored toga, Vento automatski vrsi dvominutni precizan vakuum
test nocu kada je funkcija degazacije neaktivna. Povlaci duboki vakuum i koristi toleranciju od 0,05 bar

da proveri da li je vakuum stabilan.

To znadi da se mogu otkriti ¢ak i najmanja curenja, koja mogu biti rezultat starenja zaptivki ili

kristalizacije na zaptivnim povrsinama nakon nekoliko godina.

Ako vakuum ne radi kako je ocekivano, degazacija se odmah zaustavlja i izdaje se poruka o gresci.
Automatski testovi vakuumske zaptivenosti obezbeduju da Vento uredaiji vr$e kontinuiranu duboku i

preciznu degazaciju HVAC sistema.

Ova funkcija nije dostupna kod nekoliko konkurenata. Bez toga, neZeljeni ulazak vazduha preko curenja
(npr. kroz neispravan vakuumski nepovratni ventil) ne moZe biti otkriven na vreme i rezultiraée stetnom

korozijom kiseonika. Ovo se ne moze desiti sa Pneumatex Vento i Transfero TV uredajima.
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Instalacija vazdusnih
separatora

Pozicija vazdusnih separatora

l Idealno mesto za separator mikromehuri¢a
% Prihvatljivo mesto

l Neprihvatljivo mesto

. Preporuduje se upotreba Vento ciklonskog vakuum degazatora.

Grejanje
Mali sistemi grejanja

Zidni gasni kotlovi

Najbolja pozicija je dovodna cev nakon gasnog kotla. Ovi sistemi imaju nizak staticki pritisak i najvisa
temperatura se javlja nakon gorionika kotla. Posto je prostor uzak, obi¢no se koristi Zeparo ZUVL ili
Zeparo turnable ZTV.

@

-
¥
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Radijatorski sistemi

Najbolja pozicija je dovodna cev posle kotla.

Ovi sistemi imaju nizi staticki pritisak i najvisa
temperatura se javlja posle kotla. Protok je
promenljiv nakon hidraulickog separatora, $to ga
¢ini dobrom, ali ne i idealnom pozicijom. Isto vaZi i za
instalaciju na najvisem krugu, gde je nizak pritisak
ali i manji protok. Ne preporucuje se postavljanje
separatora mikromehuri¢a na nizim krugovima ili

posle tacke mesanja, jer su tamo nize temperature.

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Radijatorski sistemi zajedno sa rezervoarom za

1 @ sanitarnu toplu vodu

U principu, isto vazi. Zbog visoke temperature

@l @ tokom proizvodnje sanitarne tople vode i vedih

protoka, preporucuje se postavljanje iza kotla.

Nisko-temperaturni sistemi sa toplotnom pumpom
Najbolja pozicija je dovodna cev posle toplotne
pumpe, mesto sa relativno niskim pritiskom i
najvisom temperaturom u sistemu, ali posto je
temperatura i dalje niska, odvajanje mikromehurica

je ograniceno.

i

-
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Veliki sistemi grejanja

Razgranat sistem

Zbog visokog static¢kog pritiska u podrumima,

ovde se ne preporuduje ugradnja separatora
mikromehurié¢a. Najbolje resenje je ugradnja
vakuumskog degazatora. Vakumski degazator moze

zastititi sistem od problema sa vazduhom i gasom.

==

Solarni sistemi

Solarni sistemi su punjeni mesavinom vode i glikola.
Ovo otezava odvajanje mikromehuri¢a jer se moraju
koristiti efikasni separatori. Najbolje mesto za
odvajanje mikromehuric¢a je posle solarnog panela

u dovodnoj cevi sa krova. Zbog visih temperatura
koje mogu nastati, mora se koristiti posebna verzija
Zeparo separatora vazduha, Tip ZUVS, koji ima
umetke od nerdajuéeg Celika.

Sistemi na krovovima

Ovde je najbolja pozicija dovodna cev posle kotla.
Sistemi smesteni na krovovima imaju najnizi staticki
pritisak i najvisu temperaturu posle kotla. Zbog
toga je polozaj posle kotla idealan. Druga najbolja
pozicija je posle tacke mesanja (kontrolnog ventila).
Instalacija ispod ovog nivoa se ne preporuduje. Zbog
niskog static¢kog pritiska u sistemima na krovovima,

postize se dobro odvajanje mikromehuric¢a.
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Mali sistemi za hladenje

Sistemi za hladenje rade na niskim temperaturama i stoga nude lose uslove za odvajanje
mikromehuri¢a kako se povecava kapacitet rastvaranja gasova u medijumu. Najbolja pozicija
za montaZu separatora mikromehuriéa je u povratnom vodu ispred Cilera, gde se mogu nadi
najvide temperature sistema. Mnogo bolje resenje je, medutim, instaliranje malog vakuum

degazatora kao sto je Simply Vento.
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Veliki sistemi za hladenje Q Q

Sistemi za hladenje rade na niskim temperaturama i stoga
nude loSe uslove za odvajanje mikromehuri¢a kako se poveéava @
kapacitet rastvaranja gasova u medijumu. Zbog niskih

temperatura i veéeg stati¢kog pritiska upotreba separatora

mikromehuriéa se ne preporucuje. Njihova efikasnost bi bila @

veoma niska bez obzira na tehnologiju koja se koristi. Najbolje

reSenje je ugradnja vakuumskog degazatora kao Sto je Vento
Connect. @
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Montaza vakuumskih
degazatora

ZuT g

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

pw 2 - 10 bar Swm

tw 5 - 65 °C Vento

= Connect

TecBox

Primer u sistemu grejanja, povratna temperatura tr < 90°C

PoZeljno je da se ugradnja vrsi na usisnoj strani cirkulacionih pumpi, u blizini priklju¢ka za kontrolu

pritiska u povratnom toku.

Vento mora biti integrisan u glavnu cev sistema. U suprotnom, nije garantovano da ¢e degazacija
biti dovoljna. Prikljucke treba izvrsiti u pravcu protoka sledeéim redosledom: prvo na granu do ulaza
u uredaj, Sin1, a zatim na povratnu granu iz uredaja, Sout. Uverite se da postoji najmanje 500

mm izmedu dve priklju¢ne tacke i da je ovo ravna cev bez ikakve opreme instalirane izmedu filtera,
separatora necistoée, pumpe itd. To bi trebalo da bude ravan, prazan deo cevi.
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Ne bi trebalo da postoji
otpor ili aktivni element

izmedu Sin 1+2 i Sout! HHW povrat HHW povrat

e

L

Expanziona cey,

Expanziona cev

Sout U

Expanziona cev

HHW razvod

U Sin1+2

Stavige, izbegavajte duge ili savijene ekspanzione cevi. Sto je najvaznije, izbegavajte vertikalne petlje,
koje su sklone vazdusnim dZepovima, posebno u slu¢aju Transfero TV-a i Vento V Connect uredaja. Ako
je to neizbeZno, odzraéni ventili moraju biti instalirani na vrhu takvih delova cevovoda.

Expanziona cev

ool

Ventilacioni kanal

Ventilacioni kanal

Wlely

Expanziona cev

HHW razvod HHW razvod

Priklju¢ak DNe treba da bude dimenzionisan u skladu sa preénikom koji je potreban za vakuumski

degazator i treba da sadrzi fleksibilna creva da bi imala direktnu vezu sa TecBox-om bez savijanja.

Ekspanzione posude moraju imati minimalnu zapreminu od 80 |.
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Odvajanje

necistoce

Necistoda i proizvodi korozije mogu znacajno smanijiti efikasnost i

zivotni vek HVAC instalacija

U najgorem slucaju, to moZe dovesti do potpunog kvara

sistema jer se komponente postrojenja zaprljaju i potreban

protok vise ne moze biti ostvaren.

Necistoc¢a i mulj se mogu ukloniti iz sistema uz pomod

odgovarajuéih separatora ili filtera. Na trZistu su dostupne Izlaz

razli¢ite tehnologije, ali njihova efikasnost varira i

performanse mogu biti lose.

Separatori necistoée i mulja su uredaji koji razdvajaju

mesavine necistoce i vode prisutne u glavnom toku u:

e (Cistiji glavni odlivi

® jzrazito prljavija smesa koja je ostavljena u separatoru

za ispiranje

Ulaz

(Cistije) (prljavo)

Prljava smesa
(redovno ispirana)

Principi odvajanje necistoce

Filtracija

Filtracija hvata cestice u medijumu. Sito ili tkanina

sprecavaju prolazak Cestica odredene veli¢ine.

Filteri predstavljaju kompromis izmedu efikasnosti

i otpornosti. Efikasni filteri rezultiraju veoma
velikim padom pritiska, a filteri koji rezultiraju
prihvatljivim padom pritiska su ili veoma skupi ili

neefikasni.

U zavisnosti od veli¢ine mreze, moze se blokirati
do 100% sastojaka i u tom sluéaju govorimo

o hvatadima necistoce, filterima i filtraciji.
Nedostatak ovog resenja je Sto necistoéa
generalno blokira protok. Cisé¢enje je dugotrajno i

zahteva dva zaporna ventila.

Svi sistemi su opremljeni filterima za zastitu

opreme. Hvatadi necisto¢e su namenjena za

hvatanje velikih ostataka koji mogu da izazovu
blokadu ili ostecéenje, kao Sto su strani predmeti,
metalni fragmenti, traka za spajanje i velike
ljuspice korozije. (Nista od ovoga ne bi trebalo da
bude prisutno u prethodno ocis¢enom sistemu.)
Medutim, hvatadi necistoce ne zadrzavaju

fine Cestice metalnih oksida, kamenca ili

taloga koji doprinose nastanku suspendovanih
¢vrstih materija u sistemu. Tipi¢no, element u
uobic¢ajenom linijskom filteru ¢e biti ili perforirano
sito ili mreZasto sito (veli¢ine otvora/mreze vede
od 0.8 mm).

Kontraproduktivno je navesti mrezu manju nego
Sto je stvarno potrebna jer ¢e povecéati pad
pritiska i rizik od zacepljenja samog sita ako se ne

pregleda redovno.



Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Razlika izmedu filtera i hvataéa necistoce
Kljuéna razlika izmedu hvatacda nedistoce i filtera je veli¢ina Cestica koje uklanjaju. Hvatadi
necistoce obi¢no uklanjaju vede Cestice koje su vidljive u te¢nosti ili gasu, dok filteri uklanjaju

Cestice koje su Cesto premale da bi se mogle videti golim okom.

Da li je potrebno koristiti hvataée neéistoée ako su u sistemu ugradeni separatori neéistoée/
mulja?

Da, jer su funkcije i principi rada ovih uredaja razligiti.

Hvatadi nedistoc¢e mogu zastititi svu opremu instaliranu u HVAC sistemima od ostedenja i

zacepljenja uzrokovanih velikim ¢esticama necistoce.

Separatori nedisto¢e/mulja stite komponente sistema od taloZenja malih Eestica nedistoce.
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Hvatac necistoce sa Automatski filter Filter korpa
mrezicom

Automatski mlazni filter

Mlazni filter je posebna vrsta filtera. MozZe se automatski

ispirati tokom rada, sto ga ¢ini savrsenim za kontinuirano

filtriranje, kao $to je primarna voda u krugovima toplotne

pumpe ili rashladnim tornjevima. Posto postoje verzije od

nerdajuéeg Celika i razlic¢itih veli¢ina oka (50 pm do 5 mm),

ovaj tip filtera se moze koristiti univerzalno.
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Nacin rada

Sirova voda ulazi u elemente filtera kroz otvore na
ploci za drzanje kertridZa. Smanjenje popre¢nog
preseka dovodi do proporcionalnog povecanja
aksijalne brzine protoka u filterskim elementima od
5do7m/s.

Na jednom kraju filterskih elemenata nalazi se

konusni zajednicki sakuplja¢ necistode.

U skladu sa Bernulijevim pravilom, filtracija sirove vode se odvija u poslednjoj tredini filterskih
elemenata. Sirova voda prolazi kroz filterske elemente iznutra ka spolja. Cista voda zatim

prelazi u zajednicki kolektor i napusta filter sa strane Ciste vode.

Zbog aksijalne brzine protoka od 5 - 7 m/s u filterskim elementima, Cestice necistoce se
ispustaju u zajednicki kolektor. Proces povratnog ispiranja pokreée diferencijalni pritisak (razlika
pritiska izmedu strane sirove i Ciste vode). Pored toga, podesivi relej vremenskog kasnjenja u

elektri¢noj kontroli ommogucava pocetak procesa povratnog ispiranja.

Proces povratnog ispiranja

Cisc¢enje filtera potinje otvaranjem ventila za
povratno ispiranje na motorni pogon. Mala koli¢ina
sirove vode ce tedi kroz otvor za povratno ispiranje
i isprati Cestice necistoce iz zajednickog kolektora
iz filtera. Tokom procesa povratnog ispiranja,

aksijalna brzina protoka u elementima filtera se

povec¢ava do 10 m/s. Ova velika brzina takode sluzi

za Cidcenje filterskih elemenata. Pored toga, u filterskim elementima se stvara podpritisak, $to
garantuje da se elementi ispiraju sa spolja ka unutra ¢istom vodom. Proces povratnog ispiranja
traje 10 - 20 sekundi, nakon ¢ega se ventil za povratno ispiranje automatski zatvara. Tokom
povratnog ispiranja proces filtracije se ne prekida.

Sedimentacija usled gravitacije
Klasi¢ni separatori necisto¢e smanjuju brzinu protoka. Nedisto¢a moZze polako

pasti na dno, gde se odvaja. Efikasnost razdvajanja ovih uredaja je losa.

Ovi separatori su esto vece posude koje se koriste u postrojenjima uzvodno od

generatora toplote. Medutim, nataloZzeni mulj se mora redovno uklanjati. U ovim

jedinicama se ne mogu sakupljati sitnije cestice mulja. Takvi sistemi moraju biti

posebno o&idéeni, isprani i napunjeni tretiranom vodom.

UloSci

Zi¢ana mreza i drugi umetci, poput prstena, dolaze u nekoliko varijanti. Mogu biti
rasporedeni horizontalno ili vertikalno, dolaze sa ili bez centralnog jezgra i imaju
oblik ¢etke ili sita. Ovo poboljSava njihovu efikasnost u odnosu na prazan uredaj, ali
nije optimalno i moZe se poboljdati.
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Helistill proces odvajanja mulja

Ovaj princip kombinuje prethodno obja3dnjene principe uz izbegavanje njihovih
nedostataka. Brzina protoka je smanjena tako da je necistoca prisiljena da potone.
Mnostvo nagnutih krila preusmerava necisto¢u nadole. Helikoidni (nadole spiralni)

raspored omogucava ¢ak i najmanjim Cesticama da se taloZe u centralnom stubu.

Zbog sudara Cestica necistoce sa uloscima separatora, smanjenja brzine i

velike gustine, Cestice padaju na dno separatora, sa kojeg se mogu ukloniti.

IMI Pneumatex Helistill separatori kombinuju poznate principe sudara,

smanjenja brzine i razlike u gustini sa tangencijalnom dinamikom protoka u
oblasti sakupljanja pomodu jedinstvenih Helistill uloZaka. Imaju mnostvo =
krila koja vode Cestice mulja prema dole. Bez ometanja glavnog toka, mulj

se skuplja u veoma velikoj komori za odvajanje.
Pad pritiska je mali i konstantan. Uklonjivo dno omoguéava vizuelni pregled.

Ovaj princip razdvajanja je optimalan za manje i srednje brzine strujanja tecnosti,
ali postaje manje efikasan pri veéim brzinama u cevi, za 3ta je IMI Pneumatex razvio

drugu tehnologiju.

Ciklonsko odvajanje

Ciklonsko odvajanje se zasniva na razli¢itim principima koji garantuju
njegovu visoku efikasnost separacije:

e Centrifugalna sila — ciklon stvara rotaciju unutar separatora koja

usmerava jos vecu silu na Cestice necistoce. Kombinacija gravitacionih i

centrifugalnih sila rezultira visokom efikasnoscu.

e U zavisnosti od brzine unutar separatora, centrifugalna sila mozZe biti
znatno snaznija od gravitacije.

® Posto Cestice vode i necistoce imaju razli¢ite gustine, estice necistoée na kraju se potiskuju na
spoljni zid separatora.

® Silazni tok — kretanje nanize stvoreno unutar IMIl Zeparo Cyclone/Zeparo G-Force separatora
vodi Cestice necistoce do dna i u komoru za sakupljanje necistoce.

e Ciklonalni princip zna¢i da IMI Zeparo Cyclone/Zeparo G-Force separatori mogu da se
montiraju ne samo horizontalno veé i pod bilo kojim uglom, sa samo zanemarljivim razlikama u

efikasnosti odvajanja.

FG
/' FG =m-9
F2. =F 2+ F« F + cos(a) V2
e Cf G Cf \
Fe=m-wer=m-
Fe = gravitaciona sila m = masa
Fcf = centrifugalna sila g = gravitaciona konstanta (9.81 m/s2)
Fcyc = ciklonska sila w = ugaona brzina

v = brzina
r = referentni polupreénik
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bty

Gornja komora: ocis¢ena tec¢nost

Ciklonska komora: efikasno centrifugira Cestice nelistoée

na periferiju ciklona

Komora za sakupljanje: sprecava da se odvojena

nedistoéa vrati nazad u tok

Ciklonski separatori se mogu montirati u bilo kom polozaju.

Magnetizacija

Zbog malog pre¢nika i male teZine ¢estica magnetita (< 5 um),
one se veoma tesko odvajaju (niska efikasnost odvajanja kod
standardnih separatora) i fini uloZak filtera se moze brzo
blokirati. Cak se i ciklonski separatori bore da odvoje ove male,
lagane cestice. PosSto se ove Cestice mogu magnetizovati, jake

magnetne Sipke nude najbolje sredstvo za njihovo uklanjanje.

Magnetna Sipka iz Zeparo programa
moze zadrZati gvozdene kugle od 143 g

Posto su Cestice magnetita tako male, imperativ je da
magnet bude takve veli¢ine koja mu omogucava da potpuno
ude u tok i da ima dovoljno snage. Ako ne, moguce je da ¢e
samo deli¢ magnetita biti ,istrgnut” iz toka vode. Konacno,
magnet mora biti sposoban da odrzi svoje opterecenje
tokom duZeg vremenskog perioda, bez ikakvih pojava
starenja. IMI Pneumatex je odavno poznat po tome sto
koristi kadmijum neodimijum (CdNd) magnete, najmocdnije i

najotpornije na trzistu.

Razlika u magnetima koje koriste konkurenti (na vrhu separatora)
i Zeparo ZIO/G-Force
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Cisto magnetni separatori
U sistemima sa problemima prvenstveno vezanim za magnetit, moZe pomodi koriséenje Cistih

magnetnih separatora sa specijalnim magnetima visokih performansi.

Magnetni separatori sadrZe trajno instalirane magnete visokih performansi za hvatanje magnetnih
ostataka (magnetita). Oni generalno sadrze moéne retke magnete sa visokom magnetnom snagom

koji mogu aktivno ukloniti suspendovane magnetne Cestice iz vode. Magnetni separatori mogu biti
postavljeni na glavnom protoku sistema ili na bajpasu boéne struje, u zavisnosti od konstrukcije

filtera i pada pritiska. Neki dizajni su veoma efikasni u uklanjanju ostataka u jednom prolazu, sve

do submikronske veli¢ine estica, $to sprecava cirkulaciju mulja u sistemu i njegovo nakupljanje u
izmenjiva¢ima toplote, pumpama i terminalnim jedinicama. Posto ¢is¢enje zavisi samo od magnetne
sile, ovi separatori se mogu montirati u bilo kom polozaju. Cesto se postavljaju na povratnom vodu
prema kotlu, $to je idealna lokacija. Magnetne separatore treba proveravati u redovnim intervalima, u
zavisnosti od stanja i starosti sistema, ali najmanje jednom godisnje. Preporucuje se da se Ferro-Cleaner

ugradi izmedu dva zaporna ventila sa ruénom odrzrakom.

Magnet

Pregled IMI Pneumatex Ferro-Cleaner proizvoda
i veli¢ine magneta

IMI Pneumatex Ferro-Cleaner filtrira zapreminski protok
i koristi veoma jak magnet za uklanjanje najfinijih Cestica
magnetita iz vode sistema. N 40 H neodimijum - Fe

- Bor magnet je jedan od najjacdih trajnih magneta na

trzistu.

Ovo sprecava da Cestice dalje cirkulisu i da ostete ili

uniste komponente kao sto su kotlovi, pumpe, ventili,

plo¢asti izmenjivadi ili elemente podnog grejanja. Proces

odrzavanja je jednostavan i brz. Unutrasnji pogled na Ferro-Cleaner vedih dimenzija.
Primer Efikasnost Ferro-Cleaner-a

Tamo gde difuzija dovodi do toga da sistem ima prekomerni sadrzaj kiseonika, preporuduje se
upotreba potrosne anode magnezijuma. Ferro-Cleaner proizvodi veéih dimenzija mogu istovremeno
da imaju i magnetnu Sipku i ovu vrstu anode. U manjim veli¢inama moze da postoji ili magnet ili

anoda.
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Parametri koji uticu na efikasnost odvajanja

Brzina strujanja

IMI Pneumatex separator sa Helistill kertridzom:
Sto je manja brzina protoka u telu separatora (helistill kertrid2), to je veéa efikasnost odvajanja.

Vedi separatori poboljSavaju efikasnost.

IMI Pneumatex ciklonski separator:
Sto je veca brzina strujanja u separatoruy, to je bolji ciklonski efekat i veéa je efikasnost separacije.

Minimalna brzina strujanja mora biti zadovoljena da bi se ostvarila korist od ciklonskog efekta.

—

o= Ciklonski separator
Tradicionalni separator

Efikasnost separatora

Protok

Precnik Cestica
Efikasnost odvajanja je veéa kada su precnici ¢estica vedi:
®  Precniciispod ~ 50 um - niza efikasnost odvajanja bez magneta

e Precniciiznad ~ 300 um - efikasnost odvajanja je visoka, skoro 100%

Razlika u gustini
Razlika u gustini Cestica i tecnosti uti¢e na efikasnost.

Sto je veca razlika u njihovoj gustini, veéa je efikasnost odvajanja. Separatori nedistoée/mulja ne

mogu odvoijiti plutajuée Cestice.

Cestice manje od 100 um vrlo je tedko odvojiti normalnim separatorima. Magneti mogu pomodi u

uklanjanju ovih estica.
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Tipi¢na efikasnost separacije kao funkcija veli¢ine ¢estica u Zeparo ciklonskim separatorima u poredenju sa glavnim konkurentima.

Znacaj efikasnosti odvajanja

Izmerena efikasnost odvajanja u poredenju sa
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Ciklonski separator ima visoku efikasnost odvajanja i Cisti vas sistem u manje ciklusa, svaki put
smanjujudi koli¢inu Cestica necistoce koje bi se normalno talozile u vasem sistemu sa svakim dodatnim
ciklusom, a koje je veoma tesko ukloniti. Gornji grafikon je zasnovan na prorac¢unima koji ¢ine sledece

pretpostavke:

Efikasnost Zeparo Cyclone: 40% / ciklus
Efikasnost tradicionalnog separatora nedistode: 4% / CikIUS

Stopa akumulacije u instalaciji: 3% / ciklus
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U protoku — Zeparo Cyclone
s U protoku — Tradicionalni separator nedistoée
akumulirano u sistemu- Zeparo Cyclone

akumulirano u sistemu - Tradicionalni separator necistoce

Izbor veli¢ine

Separatori su dimenzionisani prema nominalnom protoku.
Protok ne sme biti veéi od maksimalnog protoka za izabrani tip ili dimenziju.
Dimenzionisanje se vrsi razli¢ito za razliCite tipove separatora.

IMI Pneumatex klasi¢ni separatori, kao $to su Zeparo ZU, ZIO i ZT, mogu biti veli¢ine od O do
nominalnog protoka. Sto je manja brzina na separatory, to je vec¢a efikasnost separacije.

0% 30% o\ ANmax

Zeparo ZU
Zeparo ZT

Zeparo Cyclone
G-Force

Ferro-Cleaner

Izbor oblasti primene separatora
IMI Pneumatex ciklonski separatori kao sto su Zeparo Cyclone i G-Force treba da budu
dimenzionisani za nominalni protok. Efikasnost je najniza pri niskim brzinama strujanja. Sto je veéa

brzina na separatoruy, to je veéa efikasnost separacije/odvajanja.

|zaberite separator gde je nominalni protok (gN) najblizi datom projektovanom protoku (gD), a
zatim proverite da li je Ap prihvatljiv. Generalno, ciklonski separatori imaju veée gubitke pritiska od
konvencionalnih. Medutim, imajte na umu da je dP visok tamo gde je efikasnost najbolja i kada je
najkriti¢nija: tokom procesa testiranja i pustanja u rad novog sistema koji radi pri maksimalnom
protoku. Nasuprot tome, tokom rada sistema sa promenljivim protokom, pad pritiska ¢e takode biti

znacajno maniji u ciklonskim separatorima.

Taéni proracuni se mogu dobiti pomodéu programa HySelect ili HyTools, koji IMI Hydronic nudi

besplatno za koriséenje i na mobilnim uredajima.



Pritisak u sistemu
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2.0

Brzina strujanja

Minimalni pritisak u sistemu

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Preporuéena oblast
primene

Buka / kavitacija

Potreban je minimalni staticki pritisak u sistemu da bi se izbegla kavitacija u Zeparo G-Force.

Zbog smanjenja unutrasnjeg precnika, postoji potencijalni rizik od kavitacije. Da bi se ovo izbeglo,

staticki pritisak na mestu gde je Zeparo G-Force instaliran mora biti jednak ili veéi od vrednosti

naznacene U normogramu iznad.

Kao &to je prikazano na gornjem grafikonu, pri brzini strujanja od 2 m/s minimalni staticki +

dinamicki pritisak od 1.7 bar mora se odrzavati na ulazu G-Force kako bi se izbegla kavitacija.
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Instalacija
u praksi

Polozaj ugradnje separatora necistoée

Separatori nedistoée i mulja treba da se instaliraju pre generatora
toplote ili rashladnog uredaja/toplotne pumpe. Ovo bolje titi ureda;j

od naslaga necistoce. Ovo postavljanje je nezavisno od tipa uredaja.

Separatori necistoce treba da budu instalirani na usisnoj strani pumpe
i sadrZze magnet kako bi se izbeglo taloZenje magnetita uglavnom u

kucistu pumpe.

Isto vazii za kalorimetre. Separator necistode sa magnetom Stiti

kalorimetar od naslaga necdistode.

IMI Pneumatex Zeparo ZU i ZIO separator sa Helistill uloSkom
Ovaj separator se moze instalirati samo u jednom polozaju, sa osom

rotacije Helistill uloska normalno na tlo.

IMI Pneumatex Zeparo ZT separator sa Helistill uloskom

Prikljuéni komad separatora moze se postaviti u bilo kom poloZaju, dok
kudiste separatora sa Helistill uloskom mora biti vertikalno. MoZe se
instalirati u bilo kom poloZaju, ali osa rotacije Helistill umetka mora biti

normalna na tlo.

IMI Pneumatex Zeparo Cyclone separator
Jedna od glavnih prednosti Cyclone separatora je da se mogu

instalirati u bilo kom vertikalnom ili horizontalnom poloZaju.

@ -
——

N —
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Razliciti

tipovi hidroni¢nih sistema

Slededi krugovi ilustruju poZeljna resenja. Alternative su moguce pod uslovom da se odrzavaju

grani¢ne vrednosti HB.

HB = staticka visina potrebna za odvajanje mikromehuri¢a na maksimalnoj temperaturi

sistema iznad od separatora

tmax °C 90 80 70 60 50 40 30 20 10

HB mWs 15.0 13.4 1.7 10.0 8.4 6.7 5.0 3.3 17

Zidni gasni kotao

HB B B

STAD STAD
Zeparo ZUV
Zeparo ZUM @

Zeparo
ra Statico

hl

Zeparo ZUM

"Il

4 "Il

STATICO , @ STAD
ZCD

4‘! i E ZUM 25
VENTO I t

COMPACT
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Radijatorski sistem sa Statico ekspanzionom posudom
sa fiksnim gasnim jastukom i vertikalna distribucija

“ ZUT |

DGH

ZCD Statico SD

VENTO
COMPACT

Solarni sistem za niZze temperature Solarni sistem za viSe temperature i medu-posuda DD

HB

DSV SOL

@®

ZUVs

Statico SD DSV SOL

Statico SD DD
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Mali sistem toplotne pumpe sa povrsinskim grejanjem i separatorom vazduha

Vedi Vento sistem toplotne pumpe sa povrdinskim grejanjem i vakuum degazatorom

HB

DGF

STATICO SD/SU

Zeparo ZUM STAD

Simply Vento /
Vento Compact =~
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Veliki sistem grejanja

» %

STAF ZEPARO G-FORCE

=
STATICO SD @ STATICO SD @ S
COMPRESSO
C10.F
X® X® ﬁ . CONNECT

VENTO
CONNECT

Hidrauli¢ka spijnica sa promenljivim protokom na primarnoj i sekundarnoj strani

h k0O
< < sma@; STAD@;

Al &b @;g'

50D
STAD STAD

g1<0.8g2
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Daljinsko grejanje — izmenjiva¢ toplote

B

4

Statico SD/SU *

Kalorimetar Zeparo G-Force

STAD @

HB

Zeparo
ZUV

! Ca

Statico
l—E@ I
Zeparo
ZUM
A
— tmax
DSV F @
L}
HB .
Statico
\/ -
-— - I
Zeparo ZUKM STAD

Priruénik o vazduhu i neéistoéama
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ZUT l
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Rashladni sistemi sa ¢ilerom

___tmax
DSV F @

HB

STAF

DU/DD

— tmax

STAF
DSV F @

HB

VENTO VI
CONNECT

PLENO REFILL

TRANSFERO TI
CONNECT
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Compresso
C101F
Connect

DU/DG

ZUTI

ZUTI

Zeparo G-Force
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Sistem grejanja/hladenja sa Transfero sistemom za odrzavanje pritiska sa integrisanom vakuumskom degazacijom, koji radi i za grejanje
i za hladenje. Automatsko upravljanje sadrzajem vode

. .

STAD

STAD

g
S%D A—L"

. .

STAD STAD

4 P.

ZEPARO v ZEPARO

G-FORCE G-FORCE
N

STAD

ok

= ISI]
TRANSFERO TRANSFERO
CONNECT CONNECT
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Pravila za spre€avanje vazduha i neéistoée/mulja

® Pravilno dimenzionisanje sistema za odrZzavanje pritiska

® Trajno odvajanje razli¢itih gasova

® Redovno odrzavanje i nadzor sistema za odrzavanje pritiska
* Ponavljanje kontrole kvaliteta vode i separatora necistocée

* Pracenje koli¢ine vode za dopunu sistema.

Zatvoreni hidroniéni sistemi

Prevencija je najefikasniji oblik zastite

e ,Dovod vazduha" kroz vodu za dopunu mora biti minimiziran. Sistemi ne smeju da propustaju.

* Mora se spreciti ,dovod vazduha" kroz atmosferu. To znadi dovoljan nadpritisak u svim ta¢kama i
u svakom trenutku u sistemu. Elastomeri u komponentama sistema treba da budu odgovarajuéeg
kvaliteta.

® Pouzdano, potpuno zatvoreno odrzavanje pritiska i sistemska tehnologija su obavezni!

* Neizbezno nagomilavanje gasa u sistemu mora da se ispusti napolje na ciljan i bezbedan nadin.

Period ispiranja u separatoru neéistoée/mulja
Zbog principa rada separatora nedisto¢e/mulja, koli¢ina Eestica nedistoc¢e sakupljenih na visokom Dp
filtera nije jasno signalizirana; stoga ne postoje standardi za period ispiranja separatora necistoce /

mulja.

Periodi dreniranja u praksi:
- Nova Cista instalacija: u zavisnosti od koli¢ine izdvojenih ¢estica, mozda ¢e biti moguce identifikovati

ucestalost ispiranja nedelju ili dve nakon prvog ispiranja.

- Postojedi sistemi ili nove instalacije sa znac¢ajnom necistoc¢om: nekoliko sati nakon pustanja u rad i
da se ispita ispustena tecnost, u zavisnosti od koli¢ine izdvojenih Cestica, ali nekoliko nedelja separator

¢e mozda morati da se isprazni svaki dan.

Uvek proverite kvalitet ispustene tecnosti. Kada te¢nost pocne da izgleda distije sa svakim

ispustanjem, moZzete smanjiti u€estalost ispiranja na 4 do 6 puta godisnje.

Zbog velike efikasnosti ciklonskih separatora, prvi ciklusi ispiranja su kraéi nego kod konvencionalnog

separatora.

Imajte na umu da je svaki hidroni¢ni sistem pric¢a za sebe!
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Vazduh, gasovi i necisto¢a u HVAC sistemima

IMI Pneumatex
reSenja

Izdvajanje vazduha
Automatski odzracni ventil

Zeparo ZUT / ZUP odzraéni ventili - za izdvajanje slobodnog vazduha prilikom punjenja sistema

15
ZUT 20 10
25
Solarni sistemi do
ZUTS 15 10
160 °C
5
ZUP 10 6
10
ZUPN 6 Niklovani
15
Sa zaklju¢avanjem
ZUTX 25 10

Spoljasnji navoj
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® Bezbedno, suvo praznjenje izdvojenih gasova e Nema Stetnog curenja, nema depozita kalci-

® Stabilan rad plovka u velikoj komori sa balan- juma
siranim protokom. Nedistoca i voda se drze * Nema troskova rada i zamene zbog auto-
dalje od preciznog ventila, takode pri visokim matskog odzraénog ventila koji curi
pritiscima e Pouzdan veliki kapacitet ¢ak i pri visokim
e Zavrtanj kao sigurnosno pakovanje protiv pritiscima
curenja

Veliki razmak od 40 mm izmedu plovka (nivoa vode) i zapornog ventila. Time se sprecava
kalcifikacija ventila, jer magla od prskanja kada mehurié¢i vazduha probiju povrsinski napon nivoa
vode nema negativan uticaj. U suprotnom, magla od spreja bi taloZila kalcijum na ventilu kada se

osusi, Sto bi dovelo do curenja.

3e Zeparo Top je najefikasniji i najpouzdaniji automatski deaerator
- za sisteme grejanja ili hladenja. Odzracuje kada se sistem puni i
o pomaze pri praznjenju sistema.
w
N
w
Precizni ventil ima dugacak
o
modulacioni mehanizam za
N odzracivanje koji obezbeduje veoma

preciznu kontrolu nivoa vode

U veoma malo verovatnom

Izlaz u obliku slova T sprecava
slu¢aju kvara mehanizma nezeljeni kontakt sa unutra3dnjim

za odzradivanje, ovaj mehanizmom ventila i omoguéava

/0

fluorescentni, samozatezni izlazak kondenzata
zavrtanj ¢e se pokazati

veoma korisnim da
privremeno spreci kapanje
o i u¢ini kvar ociglednim

Siroka, polukonusna krajnja

Mehanizam za odzradivanje bez curenja
bez zaptivne zastite ili poklopca je jasno
prepoznatljiva garantovana funkcija

odzradivanja

Deflektor spre¢ava stvaranje pene ili

magle u odzraénom ventilu

vazdusna komora obezbeduje

maksimalnu pouzdanost, jer Specijalni dizajn plovka obezbeduje

eksplodirajuc¢i mehuri¢i izazivaju maksimalnu stabilnost, minimalne
minimalno pomeranje plovka, vibracije i optimalan protok mehuri¢a.
a Cak i ako se pritisak poveéa Ovo uklju¢uje fleksibilni lanac za vedanje
10 puta, nivo vode neée dostici sa plovkom

mehanizam za odzradivanje

Odbojna plo¢a sa tri velike bo¢ne rupe

smanjuje turbulenciju u gornjem delu
Veliki pre¢nik osnove omoguéava

taloZenje mulja iz uskovitlanog podrudja

Najsiri mogudi preé¢nik umetanja smanjuje rizik od
kapilarnog zatvora zbog ustajale besike (3/8" je

kompromis, preporu¢uje se minimum 1/2")
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Izdvajanje mikromehuriéa

I === = == ===y

20
25
ZUV 5 10 Mesing Helistill separator

40

20
25
32
40

Solarni sistemi do 160 °C
ZUVS 10 Mesing Helistill separator nerdajudi

celik

20
Turnable 360°
22*

ZTV ! - 10 Mesing MontaZa u bilo kom polozaju

Helistill separator
32

50
65
80
100 .
10 Celi¢ne

125 Helistill separator

Z10
16 prirubnice

* Za cevi od 22 mm sa dodatnim KOMBI kompresionim spojnicama
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Zeparo ZUV/ZIO separatori mikromehuriéa

Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Separatori za manje i promenljive protoke. Visoka efikasnost zahvaljujudi Helistil separatoru unutra.

Sa pregradama rasporedenim u spiralu prema gore, separator koristi optimalnu kombinaciju

principa razdvajanja

U veoma malo verovatnom sluéaju
kvara mehanizma za odzracivanje,
ovaj fluorescentni, samozatezni
zavrtanj ¢e se pokazati veoma
korisnim da privremeno spreci

kapanje i uéini kvar ociglednim

Siroka, polukonusna krajnja vazdudna
komora obezbeduje maksimalnu
pouzdanost, jer eksplodirajudi
mehuriéi izazivaju minimalno
pomeranje plovka, a ¢ak i ako

se pritisak poveéa 10 puta, nivo

vode nece dosti¢i mehanizam za

odzradivanje

Helikoidno odvajanje
mikromehuri¢a optimalne
kombinuje procese

separacije

Vazdusni mehurié¢i Helistill uloska ¢e

biti vodeni do odzra¢nog ventila

Precizni ventil ima duga¢ak modulacioni
mehanizam za odzradivanje koji
obezbeduje veoma preciznu kontrolu

nivoa vode

Izlaz u obliku slova T spreava nezeljeni
kontakt sa unutragnjim mehanizmom
ventila i omoguéava izlazak

kondenzata

Mehanizam za odzradivanje
bez curenja bez zaptivne
zastite ili poklopca je jasno
prepoznatljiva garantovana

funkcija odzragivanja

Deflektor spre¢ava stvaranje pene ili

magle u odzra¢nom ventilu

Specijalni dizajn plovka obezbeduje
maksimalnu stabilnost, minimalne
vibracije i optimalan protok mehurica.
Ovo ukljuéuje fleksibilni lanac za vesanje

sa plovkom

Odbojna ploc¢a sa tri velike boéne
rupe smanjuje turbulenciju u

gornjem delu

Priklju¢ak DN 20, 25, 32, 40
Za cevi od 22 mm sa dodatnim

KOMBI kompresionim spojnicama
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Vakuumska degazacija

Vento Compact / Simply Vento

Simply Vento je ciklonski vakuum degazator za sisteme grejanja.
Rotacijom vode u posebnom ciklonskom vakuumskom sudu
gasovi se potpuno odvajaju od vode. Njegova upotreba se
posebno preporucuje tamo gde su potrebne performanse,
kompaktan dizajn i preciznost. BrainCube Connect kontrolna
tabla omoguéava novi nivo povezivanja, omoguéavajudi
komunikaciju sa BMS sistemom i drugim BrainCube uredajima,
kao i daljinsko upravljanje sistemom za odrzavanje pritiska
putem gledanja uZivo.

Pritisak sistema do 2,5 bara

Vento Connect

Vento Connect je ciklonski vakuum degazator za sisteme
grejanja, hladenja i solarne sisteme. Njegova upotreba se
posebno preporucuje tamo gde su potrebne visoke performanse,
kompaktan dizajn i preciznost. Industrijska verzija VI je posebno
dizajnirana za aplikacije visokog pritiska do 20.5 bar. BrainCube
Connect kontrolna tabla omogucava novi nivo povezivanja,
omogucavajudi komunikaciju sa BMS sistemnom i drugim
BrainCube uredajima, kao i daljinsko upravljanje sistemom za

odrZavanje pritiska putem gledanja uZivo.

TecBox kontrolna jedinica

¢ BrainCube Connect kontrola za inteligentan, potpuno automatski i bezbedan rad sistema.
Samooptimizacija sa memorijskom funkcijom

e Otporni 3,5" TFT osvetlien ekran u boji osetljiv na dodir. Web dizajnirani interfejs sa daljin-
skim upravljanjem i prikazom uzivo. Izgled menija prilagoden korisniku, orijentisan na rad, sa
operacijama klizanja i dodira, vodi¢em za proceduru pokretanja korak po korak i direktnom
pomodi u iskacuéim prozorima. Predstavljanje svih relevantnih parametara i statusa rada u
obi¢nom tekstu, graficki i/ili visejezi¢no

e Standardizovane integrisane veze (Ethernet, RS 485) na IMI web server i BMS (Modbus i IMI
Pneumatex protokol)

* Moguce azuriranje softvera i evidentiranje podataka preko USB veze - evidencija podataka i
analiza sistema, hronoloska memorija poruka sa prioritetima, daljinski kontrolisani sa prika-
zom uZivo

e Periodi¢no automatsko samotestiranje, dnevna provera vakuuma. BrainCube Connect
generide alarm ako je potrebno

* Visokokvalitetni metalni poklopac
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FillSafe
FillSafe nudi direktnu vakumsku degazaciju i pra¢enje dopune vode.

Upravljacki sistem BrainCube Connect koristi integrisani kontaktni vodomer i elektromagnetni ventil
za pracenje koli¢ine vode za dopunu i trajanje i uestalost njenog dopunjavanja i oglasava alarm ako
su grani¢ne vrednosti prekoracene. BrainCube takode kontrolise kapacitet uredaja za tretman vode i

oglasava alarm kada se kapacitet dostigne.

Ako postoji rizik od curenja u postrojenju, ovo upozorenje se moze prijaviti BMS sistemu ili putem

Interneta.

Lako pustanje u rad
Daljinski pristup i podrska se nude za redavanje problema, kao i automatska kalibracija i ugradeni

interfejsi za komunikaciju sa IMI web serverom i BMS-om.
Dostupna je verzija za sisteme hladenja.

Svi uredaji se takode mogu isporuditi sa verzijom sa izolacijom od kondenzacije za sisteme hladenja.

Transfero TV / TVI Connect
Ovo je jedini uredaj na trzistu za odrzavanje pritiska sa integrisanom

ciklonskom vakuumskom degazacijom.

Transfero TV Connect je uredaj za precizno odrZavanje pritiska za
sisteme grejanja i solarne sisteme do 8 MW i sisteme za hladenje do 13
MW. Njegova upotreba se posebno preporuduje tamo gde su potrebne
visoke performanse, kompaktan dizajn i preciznost. Nova kontrolna tabla E
BrainCube Connect omogucava novi nivo povezivanja, omogucéavajudi
komunikaciju sa BMS sistemom i drugim BrainCube uredajima, kao i
daljinsko upravljanje sistemmom za odrzavanje pritiska putem gledanja

UzZivo

Transfero TV/TVI Connect nudi iste performanse kao i Vento varijante, ali

sa dodatnom funkcijom odrZavanja pritiska.

Tip

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

Radni opseg (dpu) IMI Pneumatex Transfero uredaja za odrzavanje pritiska i vakuumsku degazaciju
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Odvajanje nedistoé¢e/mulja

Separatori necistoée i mulja sa i bez magneta

20
¢ 25 Ciklonski N
ZCD 32 10 Mesing separacioni

40 sistem opcija
50

20

25 Ciklonski ~
32 10 Mesing separacioni

40 sistem da
50

20
25 Helistill

ZCDM
10 Mesing
32 separator

ZUD I!
40
i 20 ~
25 Helistill
ZUM 10 Mesing
32 separator

40

20

Turnable 360° ~
22*
- 10 Mesing Montaza u bilo

kom polozaju da

ZTM

32

65
80

100 =
Celicne Ciklonski N

125 16 ' ) o
G-Force prirubnice separacioni
150 25 ) o )

zavareni kroJew sistem opcijq

200
250

300

50
65
80

100 N
Celi¢ne ~
125 10

prirubnice
150 opcija

200
250
300

Z10

* Za cevi od 22 mm sa dodatnim KOMBI kompresionim spojnicama
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Zeparo Cyclone / G-Force separatori nedistoée sa ciklonskom tehnologijom
Visok nivo efikasnosti odvajanja ciklonskom
tehnologijom znadi da se vas sistem disti u manje
ciklusa, smanjujudi koli¢inu Cestica necistoce koja bi
se normalno taloZila u sistemu sa svakim dodatnim
ciklusom. Prikupljena necisto¢a se moze lako i brzo

isprati uz pomo¢ odvodnog ventila.

Visoka efikasnost je nezavisna od dimenzija.
Efikasnost separatora necistoce se povecava kako
se povecava brzina strujanja. Pad pritiska ostaje
stabilan tokom rada bez obzira na to koliko se

necistoce prikupi. Kod vecih protoka (npr. aplikacije

za hladenje) postoji jos veca zastita.

Magnetni dodatak jos vise optimizuje efikasnost

separacije za naslage mulja i magnetita (oksida

crnog gvozda) koje se sastoje od finijih magnetnih

Cestica. Lako rukovanje i ¢is¢enje. Kombinuje magnetnu separaciju i toplotnu izolaciju. MozZe se naruditi

kao set sa Zeparo Cyclone uredajem ili zasebno kao dodatak.

iy ¢

ZCD - Zeparo Cyclone Dirt ZCDM setovi - Zeparo Cyclone ZCHM - toplotna izolacija Zeparo G-Force
Dirt sa toplotnom izolacijom sa sa magnetom
magnetom

Zeparo ZUD / ZUM, ZTD / ZTM turnable, Dirt verzija za €estice mulja

Separatori za manje i privremene protoke. Visoka efikasnost zahvaljujudi Helistill unutradnjem separatoru.

I:

Zeparo ZUD/ZUM Zeparo ZTM Zeparo ZIO
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Helistil separator

Optimalna kombinacija svih poznatih principa razdvajanja

Sa pregradama rasporedenim u spiralu nagore, separator koristi optimalnu kombinaciju principa
razdvajanja:

® Smanjena brzina protoka

* Pregrada

e  Centrifugalni efekat

Zeparo ZUM je najefikasniji i najpouzdaniji automatski separator nedistoce i mulja za vodene sisteme

grejanja i hladenja. Cisti dok sistem radi i pouzdano odvaja neéistoéu i mulj.

Princip odvajanja mulja ne znadi

da nema rizika od zacepljenja.
Priklju¢ak DN 20, 25, 32, 40

&——— Za cevi od 22 mm sa dodatnim

Brzina protoka ostaje konstantna

KOMBI kompresionim spojnicama

Velika komora za prikupljanje

Tangencijalno ispiranje
za optimalan rezultat Unapred montiran kuglasti
ispiranja ventil sa poklopcem.

/ Horizontalno povezivanje

omogucava postavljanje blizu

zemlje

|

J

J
Veoma mocna, suva magnetna Sipka se moze \ / @

umetnuti i produZiti u poklopac za uranjanje : =

koliko god &esto Zelite, Sto olak3ava ciséenje

Helistill ulozak, Cestice necistoce i mulj vodeni dole u

komoru za sakupljanje necistoce
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Bez zaéepljenja kao kod filtera i mali konstantni pad pritiska, nezavisno od zapremine izdvojenog mulja

e Odli¢ne performanse odvajanja Cestica

* Lako se disti, bez prekida rada sistema

¢ Instalacija u glavnom cevovodu za zastitu vrednih komponenti postrojenja kao $to su kotlovi i pumpe od taloZenja
mulja

® Da biste isprali mulj, jednostavno izvucite magnetnu Sipku i otvorite ventil

Cisto magnetni separatori

Anoda za ~
redukciju
Tip 80 32 16 Mesing

kiseonika na
da

zahtev

Anoda za

65 N
redukciju

80 10 Bronza

Tip 150
kiseonika na
100 da
zahtev
125
Tipovi 150
273 200
Sa magnetom ~
323 250 10 Nerdajudi celik
i anodom
406 300
da
606 400
500

Ferro-Cleaner

Ferro-Cleaner sistem filtera magnetnog fluksa &titi sisteme grejanja i hladenja od mulja i korozije.
Jednostavan je, prakti¢an, efikasan i siguran za instaliranje, rad i odrZzavanje. Vertikalni ili horizontalni,
Ferro Cleaner se moze instalirati u bilo kom poloZaju bez gubitka performansi. Njegov kompaktan
dizajn pojednostavljuje instalaciju i efikasnu upotrebu. Instaliranje ¢e pozitivno uticati na performanse i

radni vek sistema.

Pregled IMI Pneumatex
Ferro-Cleaner proizvoda
i velicine magneta
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Kombinovani separatori vazduha i necistoce

ZUKM . 10 Mesing

22*
ZTKM 10 Mesing
25

20
25

ZUCM 10 Mesing
32

40
e

* Za cevi od 22 mm sa dodatnim KOMBI kompresionim spojnicama

Zeparo ZUKM

Separator, Kombi verzija za
mikromehuriée i ¢estice mulja sa
magnetom. Idealan za sisteme

hladenja

Zeparo ZTKM

Separator, Kombi verzija za

mikromehuriée i ¢estice mulja sa
magnetom. Komora za odvajanje
moze da se rotira za 360 stepeni,
omogucavajuéi da se Zeparo ZT

montira u razli¢itim polozajima
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Kombinovano
odvajanje vazduha
i necistoce

Dva Helistill
separatora

Turnable 360°

MontaZa u bilo kom
poloZaju

Dva Helistill
separatora

Kombinovano
odvajanje vazduha
i necistoc¢e
Hidrauli¢ka spojnica
izmedu proizvodnog

i distributivnog dela
instalacije

Dva Helistill
separatora

\

da

O

da

D

da
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Zeparo ZUCM

Hidraulicka spojnica, verzija
Collect sa magnetom za
mikromehuriée i ¢estice mulja.
Kombinovani separator vazduha

i necistoce sa hidraulickom
spojnicom za hidroni¢ne probleme
i probleme sa vazduhom i

necisto¢om u sistemu

Hidrauli¢ka spijnica sa promenljivim protokom na primarnoj i sekundarnoj strani

hoh O 0]
- - smo@; sma@*

HB
@ @ ZUCM

STAD STAD

g1<0.8 92

ZUCM  g1[m3/h]

20 <1.25
25 <2
32 <37
40 <5
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T4

DODATAK A

Izvodi iz IMI HYDRONIC ENGINEERING BROSURE O USTEDI ENERGIJE

Cinjenica no. 11
Zbog korozije i depozita u cevovodima, elektri¢ni troskovi pumpe se mogu povedéati i do 35% (*) u prvim

godinama rada sistema grejanja ili hladenja.

Pad pritiska u cevovodu (Eesto ga zovemo i linearni pad pritiska)
zavisi od:

e unutrasnjeg precnika cevi

® hrapavosti cevi

e gustine i viskoziteta vode (ili drugog fluida)

® protoka

® prisustvo kiseonika zbog loSeg sistema za odrZzavanje pritiska

stvara koroziju

* Depoziti necistoce (zbog loseg kvaliteta vode i male brzine vode
4 u cevi u nekim delovima instalacije) konstantno povecavaju
hrapavost cevi za 15% do 70% u toku nekoliko prvih godina rada
sistema kao i 150% do 240% (**) posle 20 do 50 godina. Da bi
kompenzovali ovo poveéanje pada pritiska u cevovodu mora se
povecati napor pumpe za istu vrednost, stvarajuéi povecanu

potrosnju elektri¢ne energije pumpe

Primer:
Celigna cev DN 25, DIN 2440, 1ISO 65

= 1400
é /v Cev Hrapavost Dp
D? 1200 / m——— \/eoma zardala  1mm +125 do 170%
IB' 1000 / . s Srednje zardala  0.5mm  +60do 80%
~
g 800 7 / Malo zardala 0.15mm  +15do 25%
g_ 600 / / s Cista 0.05 mm
rd

© b
g 400 %/ 7/
c 200 s A > Linearni pad pritiska se poveca od +15 do +170%
—
§ o _%
3 0 0.5 1 1.5 2

Protok[m3/h]

(*) Smatrajuci da pad pritiska u cevovodu predstavlja 50% svih padova pritiska sistema, 70% povecanje pada pritiska u cevovodu direktno

povecava potrosnju elektri¢ne energije pumpe za 35% kako bismo dostigli isti protok.

(**) Rezultat istrazivanja Utah State University, Pr. Rahmeyer.



Priruénik o vazduhu i neéistoéama

Cinjenica no. 18

Vazduh u radijatorima moze da smaniji toplotnu mo¢ i do 80%.

Prisustvo vazduha u vodi mora biti svedeno na minimum ne samo da bi se smanjila korozija i buka vecd i

zato $to postojanje vazduha u vodi znatno smanjuje emisiju terminalnih potrosaca.

Termicka slika (pogledajte donji primer) pokazuje kako stvaranje vazdusnih dZzepova sprecava cirkulaciju

vode u radijatoru i dramatié¢no uti¢e na toplotnu snagu radijatora.

Da bi kompenzovali narusavanje komfora nastalo smanjenom emisijom radijatora, korisnici objekata
najcescée podizu izlaznu temperaturu vode kotla i brzinu pumpe. Ovo, naravno, uti¢e na poveéanu

potrodnju energije celog sistema (¢injenice no. 4, no. 8 i no. 12) (**).

80% 20%

Uticaj postojanja vazduha u
instalaciji na toplotnu moé
radijatora (*)

(*) Termic¢ko merenje instituta "Karel de Grote Hoge School”

(**) Za vise informacija o ustedi energije molimo vas pogledajte IMI Hydronic Engineering broduru o ustedi energije iz 2021.

Jedinice merenja lzvori
. Osim ako nije drugadije navedeno, merenja pritiska se uvek |1l "Gase in kleinen und mittleren Wasserheiznetzen" Technische
odnose na manometarski pritisak. Universitat Dresden, Institut fur Energietechnik, koordinierter
Schlussbericht, AiF Forschungsthema Nr. 11103 B, November
. Sadrzaj gasa u vodi izrazen u ml/l odnosi se na standardno 1998

stanje od O °C, O bar.
|2] "Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen
. Azot N2: Tml/l =1,25046 mg/I - Steinbildung und wasserseitige Korrosion" VDI 2035 BI. 1, Mdrz
2021
. Kiseonik O2: 1ml/I = 1,42895 mg/I|

|3] RUhling, K."Test von Entgasern in Technikums-Kreislaufen

Uslovi

mit Wasser" Technische Universitat Dresden, Professur fur
Kada govorimo o vakuumu u vezi sa degazatorima ne mislimo Gebdudeenergietechnik und Wérmeversorgung im Auftrag der
na fizi¢ki vakuum (ili bilo kakvo odsustvo materije) veé na IMI Hydronic Engineering Switzerland AG, November 2017 und
raspon negativnog pritiska izmedu lokalnog atmosferskog Januar 2018

pritiska i pritiska zasi¢enja medija.
|4| Koch, F.; RUhling, K.; Heymann, M. "Test von Entgasern

in Technikums-Kreislgufen mit Wasser-Ethylenglykol-
Gemisch" Technische Universitat Dresden, Professur fur

Gebdudeenergietechnik und Warmeversorgung, Februar 2022
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Vazduh i necistoéa:
Problemi, uzroci, tehnologija

Kako vazduh i drugi gasovi dospevaju u sisteme grejanja i hladenja? Koja su
najefikasnija reéenja? Sta stvara magnetni mulj? Kako da izbegnete ovaj fenomen

i kako da se resite necistoce?

Ovaj tehnicki vodi¢ daje odgovore na ova i mnoga druga pitanja o vazduhu i necistodi
U ovim sistemima. IMI Hydronic Engineering ima najkompletniji asortiman
automatskih odzraénih ventila, separatora necistoée i mikromehuriéa i ciklonskih
vakuum degazatora, tako da mozemo ponuditi najbolje reSenje za svaki problem
izazvan vazduhom i necisto¢om.

Saznajte vise
www.imi-hydronic.com

IMI Hydronic Engineering
Milutina Milankovi¢a 1b
11070 Novi Beograd
Srbija

www.imi-hydronic.com
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