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FOR EVERY PROBLEM THERE 1S H
POSSIBLE SOLUTION. OUR MISSION
IS TO FIND THAT SOLUTION.




Denna handbok utgor en bearbetning av tidigare utgavor och behandlar
anvandning av anga och aterledning av kondensat i industriella
anlaggningar.

Boken innehiller kortfattad teoretisk information om anga
och kondensat samt ger rid och belyser problem som man
stalls infor vid val av armatur samt vid dimensionering och
uppbyggnad av ett dang- och kondensatsystem. Handboken
behandlar 1 forsta hand anvindning av processinga

upp till PN 40 i konventionella industrianliggningar.

Nytt 1 handboken ir ett avsnitt om normer, vilket

har fitt 6kad aktualitet 1 samband med Sveriges
EU-intriade. Pannarmatur och dngmitning ir nya avsnitt.
Installationsexemplen har omarbetats med
okad lisbarhet.

Artikelnummer som aterfinns 1 bl a installations-
exemplen kan sokas pa vir hemsida armatec.se
for fullstandig artikelbeskrivning, eller kontakta
0ss.

Handboken ir avsedd att anvindas som hjilp
vid dimensionering och uppbyggnad av ett
ing- och kondensatsystem, men kan ocksa
anviandas 1 samband med utbildning av personer
med en teknisk bakgrund.

Produkt- och Marknadsansvarig
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ALLMANT

0.1 Definitioner, enheter och sortomvandling

Ett ang- och kondensatsystem maste konstrueras sa att systemen
motsvarar brukarens funktions- och sakerhetskrav.

Mattad anga Anga nér den dvergar fran vatten till anga

Overhettad anga ,&nga som upphettats dver méattningstemperaturen

Torr dnga Anga som inte innehaller vatten

Entalpi Angans eller vattnets varmeinnehdll, kJ/kg

Vitskevarme Vattnets varmeinnehall, kJ/kg

Angbildningsvirme Varmemangden (kJ/kg) som krévs for att dverfora kokande vatten till &nga

Overhettningsvarme  Varmemangden (kJ/kg) som kravs for att 6verfora méttad anga till dverhettad dnga

Ekonomiser Véarmevaxlare fér forvarmning av matarvatten

Overhettare Varmevaxlare for upphettning av méattad anga

Tryck bar (a),
overtryck bar (e),

absoluttryck bar (a) = bar (e) +1

Temperatur °C
Volymitet, vatten v' m3/kg
Volymitet, dnga v' m3/kg
Densitet, vatten p'kg/m3
Densitet, anga p"kg/m3
Samlad densitet/volym: p'=1

v

p'=1

v

Effekt kJ/h, kW, MW, Mcal/h, keal/h

1MW = 3600000 kd/h
1 kW = 3600kJ/h
Mcal/h = 4187 kd/h
kcal/h =4,19 kd/h

Erforderlig angméangd i kg/h erhdlls genom Angmangd (kg/h) = Angbm%e Wil




ALLMANT 7

02 Normer

Nya normer som beror anganlaggningar och darmed sakerhetsutrustning
har nyligen publicerats som svensk standard.

Del 1: Allmant

Del 2: Material och pannors tryckbarande delar och tillbehor

Del 3: Konstruktion och berékning av tryckbérande delar

Del 4: Berdkningar av dterstéende livslangd

Del 5: Tillverkning av pannans tryckbérande delar

Del 6: Tillverkningskontroll, dokumentering och markning av pannans tryckbarande delar
Del 7: Krav pa pannans utrustning

Del 8: Krav pd eldningssystem for flytande och gasformiga branslen

Del 9: Krav pd eldningssystem for pulveriserat fast bransle

Del 10: Krav pé skyddsanordningar mot skadligt tryck

Del 11: Krav pd utrustning for vakter och sékerhetssystem for pannor och tillbehdr

Del 12: Krav p& matarvatten och pannvattenkvalitet

Del 13: Krav pa rokgasreningssystem

Del 14: Krav pd DENOX-system for trycksatt ammoniak i vatskefas samt ammoniak I6st i vatten
Del 15: Prestandaprov

Del 16: Krav pé roster och pa flytande badd eldningssystem for fasta branslen

Del 1: Allmént

Del 2: Material for pannars tryckbérande delar och tillbehdr

Del 3: Konstruktion och berékning av tryckbérande delar

Del 4: Tillverkning av pannans tryckbérande delar

Del 5: Tillverkningskontroll, dokumentering och mérkning av pannans tryckbérande delar
Del 6: Krav pd pannans utrustning

Del 7: Krav p& eldningssystem for flytande och gasformiga branslen
Del 8: Krav pa skyddsanordningar mot skadligt tryck

Del 9: Krav pa vakter och sakerhetssystem for pannor och tillbehér
Del 10: Krav pd matarvatten och pannvattenkvalitet

Del 11: Prestandaprov

Del 12: Krav p& eldningssystem for fasta branslen

Del 13: Driftinstruktioner

Dessa standarder ar pa engelska och harmoniserade mot AFS 1999:4,

Tryckkarlsdirektivet, vilket innebér en tvingande status.




8 ALLMANT

0 Allmint

Tryckkirlsdirektivet, AFS 1999:4, anger att for
dngpanna, om volymen ir storre in 2 liter, kommer
pannan att klassas 1 nigon av kategorierna I-IV.

Sakerhetsutrustning for pannor 1 kategorierna
I-IV skall normalt klassas 1 kategori IV. Detta
giller specifikt tor sikerhetsventiler och annan

Forsakran om Overensstimmelse skall utfiardas av
tillverkaren. Utrustningen skall CE-mirkas.

utrustning som enbart har en sikerhetsrelaterad
funktion.

1000 . . .
Anvindning av pannanliggning regleras 1 AFS
2002:1 och giller for dnganliggningar >5 kW.

00

Foreskriften AFS 2002:1 omfattar krav pa riskbe-

- domning, program for fortlopande tillsyn och 6ver-

2. vakning av pannanliggning. Alla dnganliggningar
E; >5 kW skall vara torsedda med katastrofskydd och
S bestksfrekvensen vid periodisk évervakning beror

1 pa typ av katastrofskydd.

05-
0 T T T T i
0 12 10 100 1000 10000
Volym V (liter)

Kategorier for utrustning, som varms med direkt I&ga eller p& annat sétt,
som medfor risk for Gverhettning, och &r avsedd for produktion av énga.

Katastrofskydd* Angpanneanliggningar och

Varmvatten-
anlaggningar

Hetvatten-
anlaggningar

fastbransleanlaggningar

<15MW > 1,5 MW

Vanligt 1géng per/dygn 2 gang per/dygn | 1 gang per/dygn Skall Bvervakas i den
I . . . omfattning som behdvs
Sjalvovervakande | Efter beddmning av AKO 1 gang/ Intervall 48 timmar, for att sék%rheten inte

dygn, under helger tillats
intervallet 72 timmar.

under helger 72

! skall &ventyras.
timmar.

*) Alla slutna pannanldggningar méste vara férsedda med katastrofskydd, oavsett om de star under sténdig dvervakning eller inte.

Tabell besoksfrekvens med periodisk dvervakning




1.1 Anga allmant

I alla industriella anliggningar krivs energi for att
driva processer av olika slag. Energin som anvinds
kan vara i form av elektricitet, anga, tryckluft, hyd-
raulik, etc. Energin kan &verforas frin den ena
formen till den andra. Bl.a ir det vanligt att dnga
anvinds for att gora elkraft (ingturbiner kopplade
till generator) eller att el anvindes for att driva
kompressorer for tryckluft eller hydraulmotorer.
Vilken energiform som skall anvindas fir bedémas

fran fall till fall.

Anga ir en utmirkt energibirare bide frin eko-
nomisk och teknisk synpunkt. Vatten ir billigt och
det finns Gverallt i stora mingder. Angan ir effektiv
nir det giller att Gverfora stora mingder energi.

Alla vet vad som hinder nir vatten i1 en kastrull
borjar koka - dnga bildas.

Vad ir det egentligen som hinder 1 kastrullen frin
det att man hiller 1 kallt vatten till dess dnga borjar

bildas?

Nir kastrullen med det kalla vattnet placerats pa
kokplattan eller ligan borjar virmeenergi trans-
porteras genom kirlets botten till vattnet. Den kon-
tinuerliga energitillforseln virmer upp vattnet tills
det slutligen borjar koka.

ANGA

M o=
| |
Vid atmosfars tryck géller:
- "Nar vattnet bérjar koka har det
nétt det tillstand 100 °C diir det

inte kan dka sin temperatur
ett hur lange man varmer"

Den energi som 4nda tillfors gir at till att koka
bort vattnet som omvandlas till dnga.

Anga bildas alltid vid vitskeytan, men vid kokning
dven som blisor inuti vitskan.

Angan anvinds mycket for industriellt bruk. Exem-
pel dr uppvirmning av lokaler, uppvirmning i
industriprocesser, drivning av pumpar och turbiner
for olika dandamal.

Man kan anvinda olika viarmekillor (olja, gas, el,
kol, kirnkraft, etc.). Angan ir Litt att kontrollera
och distribuera i ett rorledningssystem.
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1.2 Virmeinnehsll

Angans totala varmeinnehall (entalpi) kan delas upp i tre olika delar:

/Sngbildnings—
varme

2258 kJ Angans totala
varmeinnehall
2675 kJ
Vattnets
varmeinnehall '
i
1 bar (a)

i
Angbildnings-
varme
,&ngans totala 2047 kJ
varmeinnehall
2768 kJ

\ Vattnets
varmeinnehall

-j
v

8 bar (a)

Figur 1 Varmeinnehall per kg

Vitskevdarme ir vattnets virmeinnehall upp till
kokpunkten.Vid atmosfirstryck kokar vattnet vid
100 °C och da ir vattnets vitskevarme 417 kJ/kg.

Angbildningsvirme ir den energi som Atgir for
att ombilda vatten till dnga (mittad dnga) och som
sedan dtervinnes nir dngan kondenserar.

For att omvandla 1 kg vatten (1 liter) med tem-
peratur 100 °C vid atmosfirstryck till anga med

samma temperatur och tryck dtgar 2258 kJ/kg
(0,6 kWh).

Overhettningsvirme ir den energi som tillfrs
den mittade dngan och hojer temperaturen 6ver
100 °C. Overhettningen borjar nir allt vatten i dngan
har blivit dnga, s k torr dnga. Overhettning sker i s k
6verhettare som 4r helt skilda fran vattnet 1 dng-
pannan. I annat fall kommer energin att dtgd for
att foringa mer vatten.




ANGA

1.3 Tryck-Temperatur-Volym-Densitet

Vi har hittills talat om forhallandena vid atmosfarstryck.
Nar trycket okar andras forutsattningarna enligt foljande.

Nir trycket stiger kokar vattnet inte lingre vid 100 °C
utan vid en hogre temperatur. Exempelvis dr vattnets
kokpunkt 170,5 °C vid 8 bar (a). Det erfordras da
en storre virmemaingd for att fa vattnet till kok-
punkten men en mindre virmemingd for att f3 det
att koka.

v’ Vatskevarmet okar med okande tryck.

v Angbildningsvérmet minskar med
okande tryck.

Vid trycket 221,2 bar (a) dr angbildningsvirmet = 0,
dvs. vattnet 6vergar okontrollerat till 4nga utan att
virme tillfores.

Detta kallas det kritiska trycket.

1.4 Angbildningskurvan

- Angans volym indras med trycket. Om 1 kg
vatten omvandlas till dnga fir vi 1 kg dnga.

Volymen hos 1 kg dnga vid atmosfirstryck ir 1.694
m3.Vid trycket 10 bar (a) upptar samma mingd
anga endast 0,194 m3.

Densiteten erhills genom att invertera volymiteten.
Densiteten for dnga vid atmosfirstryck ar 0,5904
kg/m? och vid 10 bar (a) 5,147 kg/m3.

EEEIN

10 bar (a)

e
o iy oo

Figur 2 Exempel tryck-volym

Temp

T 20
220
200
180
160

140
153 Angbildningskurva

80
60
40
20

Tryck bar (a) 1 5 10 15

Angbildningskurvan visar forhillandet mellan den
mittade angans tryck och temperatur, dvs vid
vilken temperatur dngan kokar vid olika tryck.
Angbildningskurvan visar mittningstemperaturen
vid varje tryck. Ytan 6ver kurvan innebir dver-
hettad anga och ytan under visar vattenfas.




1.5 Z\ngtabellen, Molliers h,s diagram

For att kunna utfora berdkningar och dimensioneringar av ang-
systemet kravs information och data om angan vid olika tillstand.

Denna information erhalles ur angtabeller eller Mollier h,s diagram.

Volym Volym Entalpi
Vatten

m?3 m?3 kJd/kg

T(zmp Vatten Anga

C

38 247,31 | 0,001245 | 0,05246 | 1072,78

Angbildnings
Entalpi

1728,95

Entalpi Entropi Entropi
Anga Vatten Anga
kJ/kg kJ/kg kJ/kg, °C kJ/kg, °C
2801,74

2,7690 6,0909

Figur 4 redovisar angtabell fér méattad anga vid 38 bar (a)
Angtabell for temp. 0-374,15 OC, &terfinns p& sid. 72-73

1.6 Mmittad &nga

Nir det rider jimvikt mellan dangan och vattenytan,
dvs. nir lika minga molekyler avdunstar frin
vattenytan som under samma tid kondenserar
tillbaka och blir vatten, ir dangan mittad. Det di
ridande trycket kallas méttningstrycket eller
maximitrycket.

Angtabellen visar att mot ett visst tryck svarar alltid
en viss temperatur, angans mattningstemperatur.
Omvint giller att en viss temperatur svarar mot
ett visst tryck.

Mittad anga har genererats 1 kontakt med vatten,
dvs. dngan har samma tryck och temperatur som
det kokande vattnet.

Angtabeller ir i regel baserade pi torr mittad
anga dvs. dnga som inte innehiller nigra fria
vattenpartiklar.

Detta dr dnga som man knappast finner i praktiken.
Tabellernas uppgifter ir dock tillrickligt noggranna
for vara berikningar.




1.7 Overhettad dnga

Overhettad 4dnga bildas nir den torra mittade
dngan tilltores ytterligare virme.

I motsats till mittad dnga finns det inget enkelt
samband mellan den 6verhettade dngans tryck och
temperatur.

Overhettad dnga anvinds i huvudsak vid tryck ver
30 bar och oftast 1 samband med kraftproduktion
(dngturbiner), torkning samt vid transport av dnga
i linga ledningar.

Overhettning 6kar den termiska verkningsgraden

1.8 Inverkan av luft och gaser

Luft har en mycket ogynnsam inverkan pa ett ang-
system. Till luft riknas hir ocksi andra icke kon-
denserbara gaser sasom fritt syre och koldioxid. De
storsta problemen ir:

v’ Forsamrad virmedverforing

v Minskning av distribuerad angméangd
v’ Kalla zoner kan bildas pa varmeytorna
v’ Korrosion

Den allvarligaste inverkan av luft dr forsimrad vir-
meoverforing. Luft ir ju en extremt dilig virme-
ledare vilket utnyttjas vid isolering.

ANGA

samt forhindrar kondensering i ledningar och
maskiner. Hirigenom minskar risken for korrosion.

Eftersom Overhettad anga ir torr uppfor den sig
i det niarmaste som andra gaser och avger sitt
Sverhettningsvirme lingsamt. Den kan inte borja
kondensera och avge sitt stora dngbildningsvirme
forrin 6verhettningen ir borta och temperaturen
har sinkts till mittningstemperaturen. Eftersom
den o&verhettade angans temperatur inte stir i
bestaimd relation till trycket 4r det svirare att reg-
lera temperaturen i en process dir man arbetar
med Overhettad dnga.

Nagra praktiska exempel pa inverkan av
luft i dngsystem:

v" Nérvaro av luft i en kokgryta inom
livsmedelsindustrin dkade koktiden fran
12,5 till 20 minuter.

v/ En lufthalt pa 6% i angan till en varm-

vattenberedare reducerar effekten med
ca 30%.

v" Inom sjukvarden kan luft i steriliserings-
autoklav forhindra sterilisering.

Luften i ett angsystem tas bort med hjélp av automatiska termostatiska avluftare. Man

utnyttjar da det faktum att anga och luft har olika temperaturer. Luften ar alltid
kallare dan angan. Manuella ventiler for avluftning dr ocksa vanligt forekommande.




2.1 Allmint

Ett dng- och kondensatsystem 4r 1 princip ett slutet
system dir vatten upphettas till dnga i dngpannan
och kondenseras 1 de olika forbrukarna eller i en
kondensor. Detta kretslopp fortsitter kontinuerligt
styrt av ett reglersystem.

Anga kan licka ut eller tappas ur systemet av olika
anledningar men ersitts dd med motsvarande mingd
1 matarvattentanken.

Principschemat pa nista sida visar det slutna krets-
loppet dnga - kondensat. Varje system ar givetvis
beriknat och konstruerat efter sina speciella krav

ANGA/KONDENSATSYSTEM

och forutsittningar men huvudflédet ir 1 princip
detsamma.

[ principschemat ir inte ekonomiser (matarvatten-
forvirmning) eller overhettare for danga medtaget.
Dessa funktioner finns beskrivna i kapitel 4 Ang-
pannan. For mera detaljerad information, se
installationsexempel sidan 57-72

Trycket angivs oftast i bar som
overtryck bar (e). | det fall att tryck

anges i absoluttryck, bar (a) galler:
bar (a) = bar (e)+1

Armatur ritas normalt med symboler som harmonierar med DIN2481

N

KOMPLETT
REDUCERSTATION

X

SEPARATOR

AVSTANGNINGSVENTIL

BACKVENTIL

MANUELL STRYPVENTIL

SIL S_Q

ANGFALLA é% VENTIL MED DON
VENTIL MED
AVLUFTARE PNEUMATISKT DON
) VENTIL MED
SAKERHETSVENTIL ELEKTRISKT DON
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3.1 vatteni energisystem

Fororeningariformav salter, joner, hardhetsbildare,
koldioxid och humus etc., kan orsaka beliggning
pa tuber, korrosion, skumbildning, pannsten
eller andra materialskador som 1 sin tur minskar
pannans effekt och livslingd av systemet. Spad-
vatten ersitter forluster 1 energisystemet och dess
kvalitet ir av stor betydelse.

Riktlinjer

SS-EN 12952 och SS-EN 12953 dr harmoniserade
standarder for att sikerstilla en siker tillverkning
av vattenrorspannor och eldrérspannor samt att
minimera riskerna vid idrifttagande och fortsatt
underhdll av pannan. Dessa standarder giller for
hetvatten- och dngpannor. I del 12 av SS-EN
12952 dterfinns “Krav pd matarvatten och
pannvattenkvalitet”. SIS som stir bakom den
svenska standarden menar att standarden skall
betraktas som en rekommendation.

Reducering och dosering

I de fall sj6- och dlvvatten anvinds som rivatten
kan halten humus och andra organsiska féreningar
vara hog. Flockning reducerar humus, lerpartiklar
andra organiska foreningar och ir viktigt da dessa
foreoreningar kan ge upphov till skumbildning i
pannan och senare fororenad inga.

VATTEN

Vatten har olika egenskaper vid olika tryck och temperatur. Dess
innehall av partiklar, joner och foreningar kommer att paverka
vattnets egenskaper ytterligare i olika faser. Det ar darfor mycket
viktigt att anvanda vatten av hog kvalitet i ett energisystem.

For att undvika utfillning som pannsten,
andra avlagringar och beliggningar bor hird-
hetsbildarna, salter samt andra amnen som kisel-
foreningar, jirn och mangan reduceras eller
avligsnas. Pannsten ger upphov till belaggningar
som hindrar virmed&verforing frin tuberna.
Avhirdat vatten innebar att hirdhetsbildare,
kalcium och magnesium, tagits bort, vattnet ir
dock inte fritt fran salt. Avsaltat vatten har inga
hirdhetsbildare och bide katjoner och anjoner har
reducerats mycket kraftigt. Det finns olika grader
av avsaltat vatten, beroende pd metoden och typ
av filter som anvinds.

Angan som limnar pannan innehiller inga salter.
Eftersom angan ir saltfri blir kondensatet ocksa
saltfritt. Diremot kan flyktiga fbroreningar
som kolsyra och andra flyktiga organiska
syror, folja med dngan frin pannan. Nir dngan
kondenserar kan syrorna ge upphov till ligt
pH-virde, kondensatet kan diarmed bli korrosivt
och fororsaka materialskador. Generellt ir
kondensatet renare dn spidvattnet men 1 vissa fall
kan det vara nodvindigt att rena eller avlidgsna
fororenat kondensat innan det gir tillbaka till
matarvattentanken.




Genom avgasning minskas halten syre, koldioxid
och kolsyra 1 spidvattnet detta for att minska
risken for korrosion. Punktvis fritning kallas
pitting. Pitting syns ofta som en upphdjning fran
insidan pannan och kan orsakas av for hoga halter
alkali och féroreningar som slam.

Nir dngan lamnar pannan Skar koncentrationen
av salter och slam 1 pannvattnet. Detta 6kar risken
for utfillning och korrosion. For att férhindra
allefor hog koncentration gor bottenblisning av
pannan. Utbldsning gors olika frekvent beroende
pa vattnets kvalitet. Ett totalavsaltat spadvatten
innebdr mindre antal bottenbldsningar. Detta ir
onskvirt eftersom bottenblisning ar kostsamt, da
virmetOrlusterna ir stora samt att behandlat vatten
dumpas.

Reducering och eliminering av fOroreningar,
salter och gaser kompletteras ocksd med dosering
av kemikalier for att uppna onskade forhillanden
1 energisystemet. Dosering av t.ex. ammoniak kan
goras for att hoja pH och dirmed minska risken
tor korrosion.

VATTEN

Betydelse av vattenkvalitet.

Vattnet som anvinds i pannor bor behandlas,
genom att avldgsna dmnen, partiklar, joner och
genom dosering av kemikalier som dndrar vattnets
egenskaper. Dagens energianlaggningar spadmatas
1 allt storre grad med vatten av hogre kvalitet,
dvs. avsaltat istillet for avhirdat spadvatten. Det dr
vanligare att 4ven mindre anliggningar anvinder
avsaltat spidvatten di investeringskostnaderna
for  avsaltningsanliggningar  blivit  ligre.
Avsaltat spidvatten rekommenderas 1 princip
for alla dngproducerande energianliggningar.
Driftsekonomin blir bittre med avsaltat spidvatten
jamfort med avhirdat spidvatten.

v’ Behovet av bottenblasning minskar.
v" Minskad risk for korrosion.

v/ Beldggningsgraden pa panntuberna minskar.

v’ Mingden doseringskemikalier blir mindre.

v’ Allménna underhdllet pa pannan blir ligre.
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4.1 Alimint

En dngpanna bestar av foljande huvuddelar: Tryck-
karlsdel for vatten och anga, Eldstaden dir for-
brinningen sker samt Gasrummet som omger
eldstaden och pannans gastérande delar. Gasrum-
met ir anslutet till rokupptaget.

Anga framstills genom att vatten upphettats till kok-
punkten och direfter tillfors ytterligare virme. Vattnet
fordngas di och bildar mittad dnga.

Anga bildas frin vattenytan men vid kokning ocksi
som blasor inne i vitskan.

Brinslet till angpannan kan vara fast, flytande eller
1 gasform.

Det finns ett antal olika konstruktioner av dng-

pannor, men den som beskrivs hir nedan ir en av
de vanligaste typerna.

4.2 Funktion

ANGPANNAN

For att torbittra dngpannans verkningsgrad nyttjas
rokgasernas virmeinnehall. Ofta installeras en sk
ekonomiser for att forvarma det inkommande matar-
vattnet.

Man kan ocksa anvinda luftforviarmare for att varma
den forbranningsluft som tillféres pannan.

I vissa sammanhang - speciellt vid stora effekter och
tryck 6ver 30 bar och 1 samband med turbindrift -
anvinds 6verhettad dnga. Den mittade dngan till-
fors da ytterligare virme 1 en sk 6verhettare.

Angpannan ir forsedd med en mingd olika armatur
for reglering, sikerhet, drift och provtagning.

De tvd huvudtyper av dngpannor som behandlas
hir 4r vattenrorspannan och eldrérspannan.

Krav pd sikerhetsutrustning for de tva panntyperna
skiljer sig dt, se kapitel 0.2 Normer.

4.2.1 Vattenrorspanna

Angdomen, som ir nivireglerad via matarvatten-
ledningen, forser eldstaden med vatten.Vattnet fyller
fordelningslidan via fallroren.

Vattnet fyller dven stigarroren och samlingslidan.
Vid kokning frigdrs dngblasor inne 1 stigarroren.
Angblisorna stiger upp till samlingslidan och diri-
frin leds de via forbindelserdren till angdomen.
Angan slipps ut i nitet via pidragsventilen och ing-
ledningen. En vattenrorspanna skall utforas enligt
SS-EN 12952.

4.2.2 Eldrorspanna

Funktionen ir likartad som for en vattenrorspanna
dock med den visentliga skillnaden att forbrinningen
sker 1 réren som ir omgivna av vatten. En eldrors-
panna skall utforas enligt SS- EN 12953.




ANGPANNAN
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ANGSYSTEMET

5.1 Allmant

Detta kapitel behandlar den delen av systemet som distribuerar angan fran dngpannans
padragsventil till de olika forbrukarna (turbiner, uppvarmning, processer etc.).

5.2 Val av angtryck

Med hinsyn till virmeforlusterna och kapitalin-
satserna fOr rorledningarna dr det i regel for-
delaktigt att anvinda si hogt tryck som mojligt 1
distributionsnitet. Pannans sikerhetsventiler bor ha
ett Oppningstryck motsvarande pannans hogsta
tillitna tryck. Limpligt driftstryck i dngsystemet blir
da ca 85 % av sikerhetsventilens 6ppningstryck.

Vid forbrukningsstillet bor sedan angans tryck
reduceras till lagsta mojliga tryck som kan ge till-
rackligt virmeutbyte 1 processen under onskad tid.
Man maste dock ha tillrickligt tryck for att bli av
med kondensatet.

Vid dimensionering av angledningar skall man ta
hinsyn tll att dnghastigheten inte blir sa stor att
den medfor oljud. Hastigheten bor inte Gverstiga
30 m/sek.

5.3 Temperaturreglerad
angtillforsel

For att ett dngsystem skall fungera som det ar tinkt,
mdste temperaturen 1 systemet kunna regleras
kontinuerligt. Enligt kapitel 1.6 finns ett bestimt
samband mellan den mittade dngans temperatur
och tryck. Genom att reglera trycket kan man
alltsa reglera temperaturen. Trycket regleras med en
reglerventil. Lt oss ta ett exempel:

Den enda mojlighet vi har att sinka dngans tem-
peratur ir att sinka dess tryck, eftersom tryck
och temperatur alltid stir 1 en bestimd relation.
Vi placerar siledes en reglerventil i dngledningen
och stryper gradvis ned trycket, och dirmed
temperaturen, tills ett Onskat jamviktslige 1
processen intrider.

I praktiken sker denna reglering automatiskt.
Installationsexempel 08 visar ett sidant arrange-
mang.

Eftersom reglerventilen gradvis hojer respektive
sinker dngtrycket i slingan frin ett maximum till ett
minimum, t o m vakuum forekommer, maste
kondensatavledaren arbeta inom ett stort tryck-
omrade. Avledaren skall kunna drinera vid alla
forekommande tryck. Det dr alltsd viktigt att vilja
ratt angfilla. Se kapitel 6.3.
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5.4 Vibrationer

I allminhet ir inte dnganliggningar utsatta for Andra exempel ir installationer ombord pa fartyg
vibrationer 1 nigon storre omfattning. Det finns dir yttre krafter frain propellrar och vigor kan
dock anliggningar dir man mdste ta hinsyn till Svertora kraftiga vibrationer till angsystemet.

vibrationer, sisom system med angdrivna kolv- Man bér i sidana fall vilja armatur med s fa rorliga
pumpar, hammare etc. delar som mojligt och som tal att arbeta 1 en vib-

rerande miljo. Elastisk montering av vibrations-
killor bor ocksa beaktas.

5.5 Dimensionering av

[o] -

angledningar

Det ir av stor vikt att rorledningarna dimensioneras Dimensioneringav angledningar sker enklast genom
ritt dels med tanke pa sikerheten och dels med att anvinda datoranpassade berdkningsprogram for
tanke pa systemets funktion och driftsekonomi. rordimensionering.Vid dimensionering baserad pa

tryckfall summeras engingsforlusten p.g.a. rakror,
Alltfor sma ledningar ger stora tryckfall med foljd rorbojar och ventiler. Resultatet blir ett tryckfall

att vi far £Or lagt dngtryck vid forbrukaren. Vidare som inte bor dverstiga 1 bar. Overskrids tryckfallet
kan vibrationer och stérande ljud térekomma. For 1 bar rekommenderas storre rordimensioner.
stora ledningar ger hogre installationskostnader. Dimensionering efter hastighet bor frimst anvindas
Man fir ocksa rikna med onddigt stora virmefor- for kortare rorledningar och baseras pd rekom-
luster genom 161 och isolering. menderade stromningshastigheter.

Mattad anga 25-30m/s  Overhettad dnga 40 bar (e)  30-60 m/s

Overhettad &nga 80 bar (e) 16-22m/s  Overhettad dnga 100 bar (e)  15-20 m/s

Nar det galler mattad dnga kan man ocksa anvénda sig av nedanstdende tabell for enklare Gverslagsberédkningar.

bar (a) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

25 45 80 130 175 290 470 GSO\HQQ/ 1670 2440

40 70 120 190 260 420 690 950 1610 2430 3570
50 90 155 250 340 550 910 1250 2120 3200 4700
65 115 190 315 420 690 1120 1550 2620 3950 5800
75 140 230 375 500 820 1340 1840 3110 4700 6850
90 160 270 440 580 950 1550 2120 3600 5400 7950
100 180 305 490 660 1070 1750 2400 4050 6150 9000

2
4
5
6
7
8
M110 200 340 550 740 1200 1950 2700 mﬁgoo 10100

( 10 )125 220 370 610 810 1330 2150 3000(‘ 5000 ‘)6800 11100

N/ 135 240 410 670 890 1460 2350 3250 NG500/ 8300 12200

12 150 260 440 720 970 1580 2550 3500 6000 9050 13300
13 160 280 480 790 1050 1720 2800 3800 6500 9800 14300

Figur 7 Tabell for verslagsberakningar av rérdiameter. Kapacitet
angiven i kg/h vid en strémningshastighet pa ca 30 m/s.

Exempel: Det mittade angflodet dr 5000 kg/h, trycket 10 bar (a). Rordiametern blir 100 mm




6.1 Inverkan av luft och gaser

Nir mittad dnga kommer 1 kontakt med en yta med
ligre temperatur in sin egen borjar den omedelbart
att virma upp ytan genom att avge sitt vairme. Detta
sker vid konstant tryck och temperatur. Angan avger
kontinuerligt sitt angbildningsvirme och omvandlas
till vatten, kondensat, med bibehillet tryck och
temperatur. Detta innebir att dngan kondenserar.
Eftersom vattenfasen endast innehaller vitske-
virme madste den avgivna virmemingden utgoras av
ingbildningsvirme.

Sammanfattningsvis innebir detta att angbildnings-
virmet utfér arbetet.

62 Kondensatets
varmeinnehall - hur kan det
utnyttjas?

Vattnet har vid kondensering lika hég temperatur
som angan och kan tyckas vara ett lika gott upp-
virmningsmedia som angan. Sa ir dock inte fallet.

Nir kondensat avger sitt vitskevirme sjunker dess
temperatur till skillnad frin dngans temperatur, som
hela tiden forblir konstant.

Angbildningsvirmet ir dessutom tre till fem ginger
storre 4n vitskevirmet. Tidigare har vi fastslagit
att det ar dngbildningsvirmet som utfor arbetet.
Avgorande dr det darfor att dngan far tilltrade till
hela den yta som skall uppvirmas. Detta kan endast
ske om kondensatet inte helt eller delvis ticker
den yta som skall uppvirmas. Dirfor dr det en
forutsittning att kondensatet drineras s snart det

KONDENSATSYSTEM

bildas och da fristaller den yta som skall uppvirmas
for maximal tillging av dngan.

Vitskevirmet 4dr pa intet sitt forlorad virme utan
kan anvindas bittre pd annat hall 1 anliggningen.
Det bista sittet 4r att dterleda det till pannan och dir
dteranvinda det som matarvatten vid dngproduktion.
Se avsnitt 5.8 Aterledning av kondensat.

Lét oss se pa ett exempel med savil dngan som
kondensatets inverkan vid uppvarmning av en
process:

Figuren visar en schematisk bild av en
kokgryta och vi tanker oss fdljande situation:

v Angtryck 3,0 bar
v Mattningstemperatur 133 °C
v Produktens temperatur 65 °C

Produkt for kokning

O 0

S0
(&)
o

OO

o
o
o




Anliggningen ir kall nir dngan slipps pd till dng-
manteln. Angan avger sitt ngbildningsvirme forst
till manteln och direfter till produkten och borjar
att kondensera. Det heta kondensatet rinner lings
manteln och till dess ligsta punkt. Om det fir fort-
sitta att samlas dir finner vi att nivin kommer att
stiga och uppta allt storre del av mantelns dngrum.
Dirmed blir tillginglig virmedoverforingsyta
succesivt mindre. Hur detta kan se ut framgdr av
illustrationen.

Varje kilo mittad dnga, som kondenserar avger
2163 kJ. Kondensatet som bildas ir ocksi 133 °C
men kondensatets totala vitskevirme ir endast 562
kJ. Se ocksad forhallandena beskrivna 1 avsnitt 1.2
Virmeinnehall.

6.3 Kondensatavledning

KONDENSATSYSTEM

Vid C ir kondensatets temperatur 133 °C men vid
D endast, lit oss anta 105 °C. Detta beror pi att
kondensatet har avgivit en del av sitt vitskevirme och
detta medfor omedelbart en temperatursinkning.

Temperaturskillnaden mellan dngan och produkten
ir 68 °C men mellan kondensatet vid D och pro-
dukten ir den endast 40 °C. Virmeflodet frin kon-
densatet till grytans kokrum ir darfor avsevirt mycket
ligre jAmfort anga.

Sammanfattningsvis kan vi alltsd konstatera att kon-
densatansamlingen i dngrummets botten minskar

kokgrytans effektivtet.

6.3.1 Allmant

Nir angan avgivit sitt angbildningsvirme och
omvandlats till hett kondensat maste detta, pa ett
kontrollerat sitt, drineras frin dangrummet utan att
dnga foljer med. Hur dnga och kondensat separeras
och kondensatet drineras dr av stor betydelse for
hur man uppnar hog effektivitet och verkningsgrad
i dnga/kondensatanliggningar.

De flesta dngforbrukande apparater och maskiner
levereras enbart med en drineringsstuts for kon-
densatavledning. Det dr sedan brukaren av anligg-
ningen som arrangerar anslutning till befintligt kon-
densatsystem med angfilla och 6vriga erfoderliga
ventiler.

En dngfilla ir en automatisk ventilfunktion, som
Oppnar for och slipper igenom kondensat, luft och
andra ¢j kondenserbara gaser, men stinger av for
inga. Angfillan 4r dirmed ”laset”mellan ang-
systemet och kondensatsystemet 1 savil ror-
ledningsnitet som angforbrukande processapparater.

Overallt dir 4nga forekommer bildas kondensat. D
anligeningar och installationer varierar mycket finns
inte en universell typ av dngfilla, som klarar alla
driftfall. Vid val av dngfilla bor man g systematiskt
och noggrant till viga for optimal 16sning.
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6.3.2 olika typer av &ngfillor

Utbudet av olika tekniska 16sningar hos dngtillor
ir relativt brett med flera tekniska variationer.Val av
angfilla kan dirmed bli ndgot komplicerat For att
forsoka underlitta detta 1 vira installations-
exempel har vi begrinsat totala antalet varianter,
vil medvetna om att det kan finnas enstaka
installationer som kan kriva andra typer.

Termiska: Arbetar pd skillnaden i temperatur
mellan méattad dnga och till viss grad underkylt
kondensat.

Varianter: Kapselfdlla och bimetallfdlla

Mekaniska: Arbetar pd skillnaden i densitet
mellan &nga och kondensat.

Variant: Flottorfalla

Férekommande installationer ir mycket varierande
men kan delas in 1 foljande huvudgrupper:

v’ Foljeledningar eller vairmehallning (tracing)
v" Drénering av ang- och huvudledningar
v’ Processer

v’ Lokaluppvéirmning

v Turbindranering

Foljande krav stéller man alltid pa angfallor

v' Evakuera luft och ej kondenserbara gaser
v" Avleda kondensat

v’ Varierande kapacitet och tryck

v’ Stinga for anga

Dirtill finns beroende pa anliggningsforhillande
och dngfillans placering vissa krav av teknisk, prak-
tisk och ekonomisk art. Ex angfillans kapacitet,
anliggningens standard, livslingd, pris och
installationskostnad.

6.3.3 Termiska angfillor

Dessa angtfillor bygger pd principen att en funktions-
del paverkas av temperaturvariationer.Dirmed
uppstar en rorelse som paverkar en ventil, som
oppnar eller stinger. Funktionsdelen kan wvara
vitskefylld, som hos kapselfillor eller ha bimetall-
paket som hos bimetallfillan.




6.3.3.1 Kapselfalla

AT4420

Figur 9

Funktionsdelen ir en vitskefylld kapsel. Vitskan har
ligre kokpunkt dn vatten. Denna temperaturskillnad
redovisas som underkylning.

Vid start ar fillan helt 6ppen och avleder luft/
gaser och kallvatten. Strax innan dngan nar fillan
forangas kapselns vitska, kapseln expanderar och
den tidigare omtalade rorelsen stinger fillan. Nir
sedan kondensatets temperatur sjunker kondenserar
kapselns anga. Rorelsen uppstir i motsatt riktning
och ventilen 6ppnar. Det uppdimda, underkylda
kondensatet kan nu stromma ut genom angfillan.

Tack vare den lilla mingden fyllning i kapseln
paverkas denna mycket snabbt av temperatur-
variationer.

KONDENSATSYSTEM

Kapselfillan kinnetecknas darmed av snabbt arbets-
sitt och foljer vil den mittade dngans temperatur/
tryckkurva.

Lampliga installationer

Vissa tankar, autoklaver, i vissa fall till pressar,
torkar och dngstrykning, vulkaniseringsformar

och dngstamsdranering.

Kapselfillans positiva egenskaper och begrinsningar
kan sammanfattas med foljande:

Positiva egenskaper

Begransningar

25
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6.3.3.2 Bimetallfilla

AT4442 Figur 10

Funktionsdelen iar bimetallenhet som dimen-
sionerats for att ge tillrickling funktionell kraft
inom hela tryck/temperaturomradet s att savil
stingning och Oppning sker med hinsyn till
underkylning.

Vid start dr fillan helt 6ppen och avleder luft/
gaser och kallvatten. Med stigande temperatur
efterstrivar bimetallenheten att ge ventilen
en stingande rorelse. Helt stingd 4r fillan nir
temperaturen ir den redovisade underkylningen
ligre 4n mittningstemperaturen. Nir kondensatet
svalnar  under underkylningen efterstrivar
bimetallenheten att ge ventilen en OJppnande
rorelse och kondensatet slipps igenom.

Arbetssittet har en viss troghet och for att
eliminera dnglickage ger man bimetallfillor en
relativt kraftig underkylning. Ca 30°C ir vanligt
térekommande underkylning.

Lampliga installationer

Féljeledningar (tracing), vissa tankar, och behéllare
utan reglering, installationer dar tryckslag kan fére-
komma och dar underkylning efterstravas ur
energisparsynpunkt.

Bimetallfallans positiva egenskaper och
begransningar kan sammanfattas med
foljande:

Positiva egenskaper

Begransningar




6.3.4 Mekaniska fillor
Flottorfalla

AT4494

Figur 11

Som beteckningen antyder arbetar dessa fillor
mekaniskt genom att utnyttja skillnaden 1 densitet
mellan dnga, som ar gasform och kondensat, som
ar vitska.

Denna dngfilla har tvd separata funktionsdelar, dels
en avluftningsventil for avledning av luft/gaser.
Avluftningsventilen arbetar kontinuerligt, alltsa
savil under uppstart nir dngsystemet ir kallt som
nir det dr uppvirmt till mattningstemperatur.

Flottoren lyfts av kondensat som slipps ut sa snart
det bildas. Nir dangan kommer in 1 fillan orkar den
pga sin liga densitet inte halla upp flottdren som
stanger och forhindrar att dnga avleds.

Kondensatets nivd ir nigot hogre in ventil-
mekanismen och fungerar dirmed som vattenlas,
vilket forhindrar dnglickage.

KONDENSATSYSTEM

Lampliga installationer

Vid stora kondensatmangder, varierande tryck
samt alltid i samband med temperaturreglerande
forbrukningsstallen. Exempelvis:

Varmevaxlare Lagpunkter
Varmvattenberedare Sepatarorer
Oljeforvdarmare Kokgrytor

Flottorfallans positiva egenskaper och
begransningar kan sammanfattas med
foljande:

Positiva egenskaper

Begransningar

=




c8

KONDENSATSYSTEM

6.3.5 Lickage hos &ngfillor

Driftstorhallanden som ger mekaniskt slitage och
korrosion leder till att den ©nskade funktionen
inte kan uppritthallas utan lickage uppstir. Detta
medfor att dnga licker in till kondensatsystemet.
Anga har ett pris och miste dirmed anvindas
optimalt. Darmed krivs att dngfillorna periodvis
kontrolleras och underhilles. Sker inte detta
intriffar foljande:

Exempel:

En angfélla lacker 10 kg/h dnga vid kontinuerlig
drift. P& en manad blir detta ca 7000 kg. Om
vi satter priset pd angan till 300kr/ton kostar
angforlusten 2100:-/ménad. | anlaggningar med
stora antal angféllor, dar en andel av dessa
lacker blir kostnaderna avsevarda.

6.3.6 checkiista for optimalt val av angfilla

Som hjdlpmedel vid dessa utredningar kan det vara ldampligt att anvanda installationsexemplen 01-14 i senare delen
av denna handbok.
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6.3.7 Tryck- och temperaturforhillanden

Angfillans kapacitet dr beroende av
foljande forhallanden:

v~ Tryckdifferensen dver féllan
v’ Sitesdiametern hos féllan

v/ Kondensatets temperatur
v Fillans konstruktion

Nagra kommentarer till ovanstaende:

1 Tryckdifferensen 6ver fillan 4r vad som avlises
pa tryckmitare fore resp. efter fillan. Trycket fore
fallan maste alltid vara hogre dn efter fillan. Detta
redovisas 1 leverantorernas dokumentation som
Ap och ligger till grund for fillans kapacitet. Detta
innebir att tryckdifferensen ir det enda tillgangliga
som fir kondensatet att passera genom fillan.

Vid drinering till atmosfiren uppstar praktiskt
taget inget mottryck. Vanligast 4r dock att
kondensatledningen stir under visst tryck. Detta
mottryck minskar fillans kapacitet eftersom
tryckdifferensen minskar. Vid lyftning av kondensatet
uppstir Okande mottryck och den statiska

lyfthéjden maste man ta hinsyn till vid berikning
av tryckdifferens och tillhérande kapacitet for
fillan.

2  Sitesdiametern ir av avgdrande betydelse for
fillans kapacitet. Detta optimeras sd att fillan ocksa
skall kunna stinga vilket alltsi begrinsar mojlig-
heterna att vilja allt for stora sitesdiametrar.
Resultatet av onskan att arbeta med stora
sitesdiametrar kan man se pa fillor med stora DN
da dessa blir mycket omfattande i matt och vikt.

3 Nir kondensatet strdmmar genom fillans site
uppstar en hastig trycksinkning. D3 bildas en viss
mingd expansionsinga. Denna har mangdubbelt
storre volym dn kondensatet och kommer dirmed
att ta en stor del av sitesdiametern 1 ansprak. Tem-
peraturens inverkan framgir av leverantOrernas
dokumentation dir kapaciteter redovisas for savil
hett kondensat som kallvatten. Skillnaden kan vara
2-4 gor storre for kallvatten.

4 Konstruktionen hos olika fillor ger skillnader i
8

kapaciteter och ir bl a ett resultat av underkylnings-

graden, dir storre underkylning ger hogre kapacitet.
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6.3.8 Kondensatmangden

Nir man valt limplig typ av dngfilla for den aktuella
installationen skall fillan beriknas kapacitetsmassigt.
For att kunna gora detta behovs féljande uppgifter:

Tryckdifferensen dver fallan, se dven avsnitt
5.3.7-Tryck-och temperaturforhallanden.
Kondensatmangden som skall avledas.

Anvand maximala kondensatbildningen per
timma och dimensionera fallan med 30% tilldgg.

Berikna ligsta forekommande tryckdifferens 6ver
fillan pa foljande sitt:
Tryckdifferensen = tillgingligt dngtryck fore dng-
fillan reducerat med:

Tryckfall dver ev. ventiler fore angforbrukaren
Tryckfall dver angforbrukaren

Tryckfall Gver ev. ventiler efter fallan

Mottryck efter fallan inkl. ev. lyfthojd till ndrmaste
uppsamlingstank

KONDENSATSYSTEM

6.3.9 Berakning av
kondensatmangd vid olika
installationer

Eftersom det kan vara svirt att 1 bland fa tillforlitlig
uppgift om kondensatmingd kan det di vara lim-
pligt att anvinda nigon av foljande huvudregler:

Vid sk instrumenttracing, se installationsexempel 03,
ir kondensatmingden ganska blygsam och over-
stiger sdllan 20 kg/h. Hir ir det tillrickligt med en
filla DN10 eller DN 15.

Vid foljeledningar (line tracing) se installations-
exempel 03 och figur 12, forutsatt vilisolerad led-
ning och att riktlinjerna 1 ritningen foljs 4r det oftast
tillrickligt med filla DN 15. Kapacitetsbehovet
overstiger sillan 50 kg/h {or varje filla.

Vid drinering av isolerad huvudangledning
anvandes formeln:

3.14 x D (mm) x L (m)
1000

D = angledningens diameter (DN)

L = avstand mellan dréneringspunkter med avledare

Kondensatmangden (kg/h) =
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q approximativ berdkning goras av angméangden
enligt formeln:

I Saknas helt uppgifter for en installation kan en

/ AT4420

AT4442

Kylben oisolerat Cx3600xA
ca:1,5m Q="
AT3547HT v
AT1028
Q = &ngméangd kg/h
Figur 12 o ,
C = stromningshastighet m/s
. . A = rorarean m?
Tabellen nedan, baserad pa erfarenhetsvérden
kan ocksé anvindas. v'=spec volym m3/kg
Angledning Drénledning Avstand mellan drénpunkter Som vid alla approximativa beréikningar bor

Arbetstryck

denna metod tillimpas med viss forsiktighet.

DN DN <6bar | 6-20bar | >20 bar

<250 15 50m 80m 100 m

250-400 20 40m 60 m 80m Exempel

>400 25 30m 40m 50m Forbrukare som matas frén &ngledning DN40.

,&ngtryck 4 bar (e).

Vid turbiner ir alltid dngan Overhettad och dar-

med forekommer teoretiskt inte nigon konden- Forst maste vi uppskatta en rimlig och
sering. Angfillan viljes efter arbetstryck och dver- mojlig flodeshastighet i ledningen. Normalt
hettningsgrad och fungerar endast som en siker- overstiger den inte 30 m/s.
hetsutrustning. C=30m/s

A = 0,0015m2 (for &ngtub ansl. 40)
v=0,375 m3/kg (enligt &ngtabell)

_ 30x3600x0,0015

L

Q
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Variationer i kondensatmi

Vid uppstart av anla

mellan angan och den del som s a cksa
angforbrukning och kondensering da som st - *iﬁhﬁllande
passar vil tillsammans med angfillans egenskaper, som innebar att

ju kallare kondensat desto storre kapacitet. | takt med att

uppvarmningen sker minskar kondenseringen. Vid full drift ar
kondenseringen oftast som lagst. Under normal drift kan

kondenseringen ocksa variera ex beroende pa Bﬁastm

forbrukningsstillet. - . .. h
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6.3.10 Gruppdranering eller individuell dranering

Med begreppet gruppdrinering avses anliggningar
dir ett antal dngforbrukare 4r anslutna till och skall
betjanas av en enda angfilla, som ex serickopplade
kokgrytor eller parallellkopplade pressar.

Av vad som senare framgdr ir det inte en friga om
gruppdrinering eller individuell drinering utan
gruppdrinering skall alltid undvikas. Féljande kan
annars intriffa som framgar av nedanstiende exempel:

Fyra kokgrytor dr anslutna till en gemensam dngtilla
pi en samlingsledning. Aven om alla kokgrytorna
ir anslutna till samma dngtryck blir inte dngtor-
brukning och tryckfall samma 6ver tva till synes lika
kokgrytor. T ex startas inte alla samtidigt och
mingden produkt i kokgrytorna kan ocksa variera.

Vad blir da foljden?

Anga

# # !

Grytorna B, C och D har varit 1 drift ett tag och
angforbrukningen for dessa ir lag och trycket i
drineringspunkten relativt hog. Grytan A startas nu
upp och eftersom den ir kall fir den en kraftig
kondensering och ett ligre tryck. Dirmed halls
kondensatet tillbaka av det hogre trycket 1 samlings-
ledningen och grytan A fylls successivt med kon-
densat. Uppvirmningstiden okar eftersom angut-
rymmet 1 allt f6r hég grad ir fyllt med kondensat.

Nir ndgon av grytorna ir helt tomd fran kon-
densat och arbetar som illustrationen visar for
gryta D 1 exemplet kommer angan att fléda ut 1
samlingsledningen och stinga dngtillan helt och
forhindrar vidare kondesatdrinering.

‘ Figur 14

Rngfilla

For att undvika ovanstdende problem ansluts varje kokgryta till sin egen angfalla
med sin egen avsevart lagre kapacitet jamfort gruppdréneringen. De kommer
da att fungera oavsett sina inbérdes férhallanden. Samtliga fallor drénerar till

‘ gemensam kondensatledning.

Figur 15
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6.4 Anglasning

Med éanglisning avses den situation dir dnga av
nigon anledning nir fram till dngfillan, som dir-
med stings trots att kondensering pagir 1 ang-
rummet. Tre ex visas och vissa forslag pa 16sning av
problemet.

Figur 16 visar en anliggning dir kondensatdrinering
sker genom sifonror. Nir denna anliggning startas
nir dngan si smaningom via sifonroret fram till
angfillan, som di stinger. Anga i sifonréret méste
direfter kondensera innan nytt kondensat kan
tryckas fram till fillan. Eftersom sifonroret i denna
anliggning gar igenom dngrummet och ir omslutet
av dngan kan det inte kylas och kondenseringen
tar oonskat ling tid. Detta leder till alltfor ling
processtid.

En 16sning 4r s som installationsexempel 11 visar.
Hir har man dragit en forbigingsledning runt ang-
fillan och pd denna placerat en nilventil, som
standigt dr oppen till viss del och dirmed har litet

"
L

Ackumulerat
Kondensat

Figur 16

kvs-virde. P4 detta sitt arrangeras ett stindigt
mindre inglickage och anglis forhindras.

Ett annat sitt att 16sa problemet ir att modifiera
angfillan si att den stindigt har ett mindre lickage,
vilket ger samma resultat som ovan.

Figur 17 visar en anliggning dir angfillan av nigon
anledning placerats hégre upp 4n forbrukaren.
Angan bubblar forbi kondensatet, stiger upp till
fillan och stinger denna. Om det ar uteslutet att
placera fillan ligre 4n forbrukaren, vilket alltid 4r
att foredra, si kan man arrangera anliggningen
sasom 1 installationsexempel 09.

f

Forbrukare

I torbrukningsstillets lagsta del utfores kondensat-
ledningen som ett vattenlds och kondensatets
stigande ledning med minsta mgjliga diameter for
att underlitta lyftningen av kondensatet. Aven hir
kan man arrangera, som alternativ, angfillan med
visst lickage, sisom tidigare beskrivits.

=

Figur 17




6.5 Kondensatets underkylning
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Underkylningen varierar for de tre dominerande typerna av angfallor.
Detta kan samlat redovisas enligt foljande.

Angféillans grundtyp Angféillans konstruktion

Underkylning grad. °C

ca 10 °C standard, alternativ kan finnas for mindre och stérre

ca 30 °C standard, alternativ kan finnas for mindre och stérre

termisk kapsel
termisk bimetall
mekanisk flottor ingen

Ur valsynpunkt ger detta vissa mojligheter men
samtidigt begrinsningar. Se dven avsnitt 6.3.4-
6.3.6. En enkel metod att forhindra odnskad
dterforangning ir att avleda kondensat forst nir
det nitt avsevird underkylning under mittnings-
temperaturen.

En sidan dngfilla har emellertid en begrinsning
sa till vida att den dimmer upp kondensat, som
ju har ligre virmeinnehall jamfért med anga.
Virmeovertoringen sker lingsammare och dessutom

blockerar kondensatet vissa ytor som borde utsittas
for angans hogre vairmeinnehall. Processtider forlangs
och verkningsgrad med tillhorande driftsekonomi
forsamras genom den storre underkylningen. Hir
krivs dirfor en filla utan eller med begrinsad
underkylning.

Vid drinering dir underkylning kan tillitas ja
kanske tom efterstrivas, t ex vid tracing kan
man med fordel anvinda termiska avledare med
betydande underkylning sisom bimetalltyp.

6.6 Vattenslag i angledningar

Anga ir som bekant vatten i gasform och dirmed
ar det kompressibelt. Som vitska dr diremot vatten
inte kompressibelt. Detta kan vid sammanblandning
vara en av grunderna till att vattenslag kan uppstd
1 angsystem. Det kan beskrivas med foljande exempel:

Normal vattenhastighet 1 rorledningar ir endast nigra
meter/s. For dnga dr motsvarande hastighet oftast
30-40 m/s. Genom tringa passager i t ex ventiler
kan hastigheten for dnga flerfaldigas.

Om kondensat samlas 1 en ficka, ligpunkt eller lik-
nande och inte avligsnas genom drinering, sa

bildas si sminingom en “vattenpropp”. Detta ir
speciellt fallet vid igdngkdrning av anldggningar da
kondensatbildningen 4r som storst. ” Vattenproppen”
kommer att skjutas framfor angan med dess hoga
hastighet som en projektil i rorledningen.Vid forsta
befintliga hinder kan ett vattenslag uppsta. Det kan
vara sd kraftigt att rorledningen, ventiler eller ang-

forbrukaren skadas och blir obrukbara.
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Av detta exempel kan man dra slutsatsen att man bor strava efter att
eliminera vattenslag i angsystem. Foljande forslag kan da végleda:

Kondensatledningar

Den vanligaste anledningarna till vattenslag i kondensatledningar uppstar av foljande orsak:

Kondensat med relativt hog temperatur frdn ex vis
drénering av processforbrukare eller dngledning leds
in i en narbeldgen kondensatledning med avsevart
lagre temperatur. De dngbldsor som bildas pga
trycksankningen kollapsar s& hastigt i det kallare
kondensatet att vattenslag uppstar, s k implosion.

En I6sning kan vara att installera en bimetallfélla
med underkylning 30 °C och placera denna p& ett

kylben (oisolerad rorstracka), ca 1,5-2,6 m fran
dréneringspunkten. Kondensatet kommer da att
kylas ned och vara béattre anpassat att ledas in i
kondensatledningen med den lagre temperaturen.

Istéllet for denna losning kan man leda kondensatet
med den hogre temperaturen till ett ventilerat
uppsamlingskarl och darifrdn pumpa det vidare till
kondensatledningen.




6.7 Korrosivt kondensat

Kondensatet blir alltid mer korrosivt 4n angan frin
vilket det kondenserar. For att detta skall kunna
hallas inom rimliga grinser forutsitts korrekt
matarvattenbehandling med ritt dosering av ritt
kemikalier.

I processer dar ren inga krivs, bor samtliga ror och
komponenter utforas i rostfritt stil. Filter och
anordningar for renspolning av systemet skall
installeras.

Ytterligare orsaker 4n fel hos matarvatten kan vara
att angan kommer i direkt kontakt med processen.
Sa ar fallet med vissa vulkaniseringsmaskiner eller
autoklaver, eller frin vatska 1 korrosiva bad nar
vakuum uppstd vid kondensering. Om nigot
lickage da finns i en rorskarv kan vitskan sugas in
1 angsystemet.

6.8 Aterledning av kondensat

I dnga/kondensatsystem ir dngan det primira genom
sitt dngbildningsvirme och kondensatet skulle
kunna betecknas som “restprodukt”. Genom de
insatser som gjorts for produktion av dnga har
emellertid kondensatet ett hogst patagligt varde.

Transport av kondensat

Kondensatet aterfores till angcentralen genom nagon av foljande metoder eller en kombination av dessa:

KONDENSATSYSTEM

Detta framgar av foljande exempel:

Anga, som genererats vid t ex 7 bar 6vertryck frin
vatten + 10 °C har fitt en virmetillforsel av ca
2727 kJ/kg dnga. Angan avger vid kondenseringen
sitt angbildningsvirme som ir 2047 kJ. Kondensatet
som aterstar innehaller fortfarande ca 25 % av den
energi som tillfordes 1 angpannan. Detta kondensat
har vidare behandlats med vissa kemikalier for att
vara dugligt som matarvatten. Det dr darfor en sjalv-
klarhet att det som vi nyss betecknade som “rest-
produkt”, skall omhindertas och ledas tillbaka till
kondensattanken s lingt det dr praktiskt mojligt.
Virdet av detta kan kanske bedémas om man
betinker att man spar ca 1% av brinslekostnaden
vid uppviarmningen for var 5:e grads hojning av
matarvattentemperaturen.

Vid vissa driftforhallanden fir kondensatet relativ
hog temperatur. Detta kan utnyttjas genom att
utvinna expansionsinga eller leda kondensatet
genom en virmevixlare for t ex beredning av
torbrukningsvatten. Detta behandlas vidare 1 avsnitt
6.9 — Atervinning av expansionsinga. Kondensatet
far dirmed en ligre temperatur och ir, vid ater-
anvindning som matarvatten, bittre avpassat for
ekonomiserfunktionen pd dngpannan.
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Metod 1 figur19 dr den enklaste och bor anvandas nar det ar majligt.

Angfilla () i () i
Kondensat

Figur 19 Kondensattank

Metod 2 i figur 20 &r ofta forekommande.

Angtrycket fore fillan utnyttjas till att lyfta kondensatet. Backventiler, integrerade i dngfillorna eller separata
miste installeras efter dngfillorna fore stigarledning.

Kondensat

Kondensattank

/ Figur 20

Backventil

Betink hir att kondensat 1 teorin kan lyftas 10 m/bar dngtryck. I praktiken bor man dock inte rikna med mer
in 4 m/bar angtryck pga friktionsforluster. Eftersom differenstrycket over fillan minskar reduceras dess
kapacitet. Man maste ocksa forsikra sig om att erforderligt angtryck fore fillan ir tillrickligt.

I temperaturreglerade installationer férekommer att trycken ir liga. Se installationsexempel 08.
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6.9 Atervinning av expansionsinga

Nir kondensat avleds fran ett dngsystem med hogre
tryck till kondensatsystem med ligre tryck
omvandlas en del av kondensatet till anga. Denna
ianga kallas expansionsinga och har ang-
bildningsvirme precis som farskinga och dr dirmed
pa samma sitt anvandbar. Andelen expansionsinga
som bildas beror pd kondensatets temperatur men
relativt vanligt dr att 10-15% av kondensatet
terforangas vid trycksinkning.

Om inte expansionsingan utnyttjas kan den leda till
problem som hogt mottryck i kondensatsystemet
och hog temperatur 1 kondensattanken. Detta med-
for virmetorluster och 6kande driftkostnader.

Sékerhetsventil Expansionsénga

f Tryckmatarsats

Hur utvinner man expansionsangan fran
kondensat?

Expansionsingan bildas dir trycksinkningen sker,
alltsa direkt efter dngfillan. For att klara att avleda
savil kondensat som expansionsingan maste kon-
densatledningen vara dimensionerad for detta
behov. Underdimensionering av kondensatledningen
leder till 6kande mottryck, reducerad kapacitet
tor angfillan och minskande mingd utvinnbar
expansionsanga.

Expansionsingan utvinnes enkelt 1 ett avspinnings-
kirl, som wvisas 1 figur 21. Framgir ocksi av
installationexempel 07 (itervinning av expansions-
anga).

Kondensat

och expansions-

anga
ag®

Kondensat och expansionsanga strommar in pa kar-
lets vanstra sida. Pga karlets storlek sankes
hastigheten avsevart, vilket leder till att
kondensatet faller till karlets botten och
expansionsangan stiger mot karlets topp och ut
genom utloppet.

Kondensatet i botten draneras genom angfallan,
som bor vara av flottortyp. Avspanningskarlets
hojd och inloppets placering ar avgérande for
angans kvalitet. Karlet maste vara sa hogt och
inloppet  sd placerat att risken inte finns att
vattendroppar dras med dngan ut i utloppet.

Figur 21

Smutsfilter Angfilla
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6.10 Dimensionering av kondensatledningar

Kondensatledningar kan inte dimensioneras pa Tabellen &r uppgjord efter foljande
samma vis som en ledning for kallt eller varmt forutsattningar:

vatten. | kondensatledningen strémmar en bland-
ning av vatten och expansionsinga med en volym

mycket storre in vad kondensatet har fore avledare. Ledningen har en lutning i flodesritningen av ca
1% for att overvinna friktionsférlusterna. Mindre
1 kg kondensat vid 10 bar (¢) expanderar frin lutning minskar kapaciteten med 25-35%.

1 dm? dll ca 272 dm3 vid sainkning av trycket
till atmosfirtryck. Av dessa 272 dm? ir 0,84 dm? i

vitskefas, se figur 23. Mottryck i kondensatledningen tilldts vara
0,5-1,0 bar (e). Lagre mottryck kraver stérre
Detta maste beaktas vid dimensionering. En for klen ledningsdimension.

ledning ger hoga hastigheter samt ett hogt mottryck
efter avledaren. Detta i sin tur fororsakar dels stor-

ningar i processen, dels kraftigt slitage av ledning- Tab?”en i_nnehél!_er 4 olika trVCkomréd?n och

arna. For enkel dimensionering hinvisas till figur 22. angivna varden ar baserade pa den varierande
méngd expansionsdnga som bildas vid olika
angtryck

Kapacitet kg/h
Tryck fore avliedaren bar (e)
Rordim. DN 2-5 5-8
15 75 50 35 30
20 150 100 75 50
25 300 200 150 125
32 500 300 250 200
40 900 600 350 300
50 1500 1000 750 500
65 2500 1600 1200 1000
80 5000 3000 2000 1700
100 9000 6500 4000 3000
125 16000 9000 7000 6000
150 25000 14000 10000 9000

Figur 22 Tabell fér dimensionering av kondensatledning




Tryck fore avledaren bar(a)

Figur 23

Expansionsangas tryck bar(a)

/&ngtryck 5 bar (a)

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

kg expansionsanga per kilo kondensat

Dimensionering enligt figur 22
Angtryckaar (a) e one g € g 9“

150 400
kg/h kg/h A-E viljs DN 25
A B
o o B-F villjs DN 40
F Mottryck 2 bar (a)
> H
E G C-E viljs DN 65
c D D-G viljs DN 50
850 650
kg/h kg/h G-H viljs DN 80

Angtryck 7 bar (a) Angtryck 7 bar (a)




1.1 Alimint

For att ett ang- och kondensatsystem skall fungera
som avsett med avseende pa sikerhet, 6vervakning,
systemreglering, drift och service krivs ett antal
ventilfunktioner. Fér anliggningens totala funktion
ar det viktigt att ventilerna viljes mycket noggrant
med avseende pa:

Angfillor har tidigare behandlats under
avsnitt 6.3.2-6.3.8

1.2 Avstangningsventiler

ARMATUR

Det dr ett klokt val att ocksa ligga till de tidigare
erfarenheter som ev. kan finnas inom omridet
ventiler.

Hir beskriver vi de vanligaste ventilfunktionerna
som forekommer 1 dnga/kondensatanliggningar.
Tabellerna har begrinsats till PN 40 eftersom
processingan till Gvervigande del finns inom detta
tryckomrade.

Avstangningsventiler Vatskestandsstall
N&l-och manometerventiler Bottenblasninsventiler

Backventiler Avsaltningsventiler

Smutsfilter Sakerhetsventiler
Reglerventiler ,&ngmétning
Vacuumventiler Nivagivare

Denna ventilfunktion ir den mest frekventa i danga-kondensatanliggningar. Dessa ventiler ir avsedda for
Oppen/stangd funktion och ej for strypning av floden. Tre grundtyper finns. Dessa 4dr kigel(veck)-bilgventil,
kilslidventil och kulventil. Anvindningsomriden 4r enligt f6ljande:

Grundtyp Temperatur Material Anslutningsform
grad °C, max.

Kagelventil 40 15-100 400 kolstal flans/svets

Kagelventil 40 15-100 400 rostfritt flans

Bélgventil 25 15-100 300 segjarn flans

Balgventil 40 15-100 400 kolstal flans/svets

Balgventil 40 15-100 400 rostfritt flans/svets

Kilslidventil 16/40  50-500 400 kolstal flans/svets

Kulventil 25 10-50 200 kolstal svets/ganga/flans

Kulventil 25 10-50 200 rostfritt svets/ganga/flans




I valsituation bor man tinka pa de kritiska for-
hillanden som giller for avstingningsventiler och

sa laingt mojligt fa dessa tickta med lamplig typ.

Nigra av de kritiska forhillanden kan vara:

v' Tat avstangning
v Tat mot atmosfar-tiat packbox

v Avpassad manovertid
v’ Tryckfall

Hela meningen med att installera en avstingnings-
ventil 4r att kunna stinga av ett flode 1 anliggningen.
Da ir det sjilvklart sd att avstingningen skall kunna
goras sa tit som mojligt. Kigel-, bilg- och kil-
slidventiler har metalliska titningar. I nyskick har
de god tithet med lickageomfattningen enligt
svensk standard SS ISO 5208-klass 1.

ARMATUR

Viljer man en kulventil fir man en hogre tithet
med lickageklass 3. Valet dr emellertid inte alltid sa
enkelt eftersom kulventilen har begrinsat tryck-
temperaturomrade samt bor begrinsas till ca DN 50.

Den snabba manévreringen med endast 90 gradig
vridning kan ocksai 1 vissa installationer bidra till
uppkomsten av tryckslag. Denna risk ir avsevirt
mindre hos kigel- bilg- och kilslidventil, som
genom flervarvsmandvreringen far avsevirt lingre
manovrertid.

Veckbilgventilen ir helt klart titast mot atmos-
firen eftersom media dr separerat frin packboxen.

Detta eliminerar helt packboxlickage och packbox-
underhall.

Tryckfall dr energiforluster och bor dirmed
undvikas. Kulventil och kilslidventil har f6rmén-
ligare tryckfall 4n kigel- och bilgventiler. Kigel-
ventil av snedsitesutforande idr fordelaktig ur
tryckfallshinseende.

Veckbalgventil AT1028, AT1050

Kilslidventil AT2419, AT2429, AT2444

Kulventil AT3542HT, AT3547HT

us3
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1.3 N3l- och manometerventiler

Nilventilen 4r 1 princip en kigelventil for med installationer av tryck- och temperaturmitare
saval avstingning som reglering. Den tillverkas enligt svensk standard. Ventilerna ingdr ocksa
i DN 6-25 och med smai kvs-virden. Den ir tillsammans med ett antal ytterligare artiklar 1 en
dirmed avsedd for sma floden. Ventilen finns komplett sk tryckmitarsats. Ventilserien tillverkas
ocksd 1 utférande som savdl manometer som av rostfritt stal 1 PN 400 och kopparlegering PN
kontrollmanometerventil och anvindes 1 samband 100.

Komplett
tryckmatarsats
AT1804, AT1805

Nalventil AT1890 Kontrollmanometerventil AT1894

1.4 Backventiler

Dessa ventiler installeras for att forhindra dterstrom-

mng av anga och kondensat. AterStromnlng sker Grundtyp PN DN Temperatur Material Anslutningsform

vid tryckforandringar ex vid sammankopplingar grad °C, max.

av delsystem med olika tryck. Backventiler for- Ringbackventil 16 15-100 225 brons melan flansar
kommer 1 flera olika utforanden och hir iterges Ringbackventil 40 15-100 400 rostfritt mellan flénsar
de mest frekventa som anvindes 1 anga/konden_ Spjdllbackventil 25 100-250 400 rostfritt mellan flédnsar
satanléggningar. Klaffoackventil 16 15-50 180 rostfritt gangor

Ringbackventilen ir den mest frekventa backventilen i mindre DN 1 dnga/kondensatanliggningar. Den har
flera fordelar sasom god tithet, litet tryckfall, universellt montagelige och sma byggmatt. Anvindes mycket
tillsammans med flottorfillor. Spjillbackventilen kompletterar ringbackventilen i stérre DN. Har 1 stort
sett samma fordelar som ringbackventilen. Klaffbackventilen anvindes nir gingad anslutningsform o6nskas.
Genom sin konstruktion kan den dock i vissa installationer bidra till uppkomsten av tryckslag.

Ringbackventil AT1170, AT1174 Spjallbackventil AT2646 Klaffbackventil AT1149
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1.5 Smutsfilter

Om alla ventiler ar: Néar DN, PN och material fastlagts bor foljande
fragor besvaras for val av lampligt smutsfilter:

v ritt valda
v" Avpassad maskvidd

v’ rétt installerade v
A tabelt tryckfall
v’ ritt underhéllna ceeptabelt fryckia

v Ev. renblasning under drift

finns egentligen endast en risk att de skadas och

kan haverera. Risken ir fororeningar. Dessa kan Limpliga material for smutsfilter i dessa anliggningar
hos ny anliggning finnas kvar sedan installationen ir segjirn eller kolstdl.Vid korrosivt kondensat iven
gjordes om inte renspolning skett innan driftstart. rostfritt stal.

Under drift tillkommer dessvirre ocksa fororeningar.
Skyddet mot detta ir att installera smutsfilter fore
kinslig utrustning. Ex pa detta ir dngfillor, ventiler,
pumpar och processutrustning.

Flansat utforande AT4029, AT4042 Svetsande utférande AT4044 Gangat utforande AT4003
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1.6 Reglerventiler

71.6.1 Alimint

Valet av reglerventiler dr viktigt eftersom dessa styr
ing/kondensatsystemet med avseende pa funktion
och driftekonomi. Reglerventilen skall uppritthilla
ratt driftforhillanden, det installda borvardet, aven
om systemet utsitts for storningar.

De olika torbrukarna 1 en anliggning har som regel
inte samma konstruktionstryck. Dirfor krivs ofta
en individuell reducering/reglering av angtrycket
fore varje forbrukare.

Definition: En reglerventilenhet bestir av sjilva
reglerventilen, givaren som kinner av tillstindet,
regulatorn som ger styrsignal, samt manoverdonet

som verkstiller regleringen.

1.6.2 Reglerventil

Valet av reglerventil kan goras efter konstruktion
(kigelventiler, kulventiler och vridspjillventiler)
eller efter sittet typ av mandverdon) pa vilka den
regleras (elektriskt, pneumatiskt eller sjalvverkande).

1.6.3 Ventiltyp

Kagelventilen
Linjar karakteristik Logaritmisk karakteristik
k100 |- kv100 |-
ko ko
1 1
0 Ventilslag 1 0 Ventilslag 1

Karaktéristik, kvs-kurva anger forhallandet
kapacitet/slaglangd

o o(;o
000

6.6.4 Regleromridet

Foljande teoretiska varden galler for

regleromradet (bar)

Kulsektorventil 1-40
Sétesventiler 1-50

1-100
1-100
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1.6.5 stlldon

Pneumatiska mandverdon Elektriska mandverdon

Fordelar: stora stillkrafter, god precision, korta svars- Fordelar: oindligt antal fasta ligen, billig paket-
tider, limplig 1 omridden med explosionsrisk. Vid 16sning.

luft/spanningsbortfall dppnas/stings ventilen med

fjader.

manoverdon i o

1.6.6 Sjalvverkande ventiler

Sjalvverkande tryck- och temperaturventiler
arbetar utan ndgon extern energikilla for att
reglera efter enkel instillning av borvirdet.

Temperaturventilen reglerar genom mediets
expansion 1 kapillarroret vid uppviarmning. Dessa
kan fis med funktion som bide Sppnande eller
stangande ventil vid stigande temperatur.

Tryckventilerna stills in genom att forspinna en
fiider manuellt. Ventilen reglerar proportionellt
genom en tryckledning till stilldonet nir
trycket forindras. Sjilvverkande ventiler kan

fais som bade reducering, Overstromning eller '
differenstryckventil. Sjalvverkande reducerventil AT 4265
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1.6.7 Reglermetoder

Tva typer av reglering ar de vanligast forekommande:
Temperaturreglering och tryckreglering.

7.6.8 checklista

Innan man viljer ventil miste man definiera ett
antal parametrar och forutsittningar som skall gilla
for systemet. Vidstaende checklista kan tjinstgora
som vigledning:

1.6.9 Installation

For att ventilen skall fungera pad bista sitt dr det viktigt att man har en rak rorstricka fore och efter ventilen.

P s
Kondensatkérl A"
X<

“

AN
W ARM AT;C

Rak rorstracka fore och efter ventil

Nir ingen angforbrukning sker dr reducer/reglerventilen stingd och dngan kondenserar di fore ventilen.
Dirfor dr det viktigt att ett kondensatavledarpaket installeras. I annat fall kan kondensat orsaka skador pa
ventilsite och kigla samt ge vattenslag 1 systemet. Ett smutsfilter bor ocksd installeras fore ventilen.

For att undvika driftavbrott i processen om ventilen maste tas ur drift p.g.a. service bor man installera en
by-passventil.




1.7 vakuumventiler

Nir dnga kondenserar kan vakuum uppsta. Detta
kan leda till att komponenter 1 anliggningen kan
skadas. For att forhindra detta installerar man en
vakuumventil. Denna ventil 6ppnar nir vakuum
uppstdr och slipper in luft och atmosfirstrycket
dterupprittas.

Den limpligaste vakuumventilen 4r en omvind
ringbackventil. Denna ventil har mycket ligt
Oppningstryck och viljes limpligen av rostfritt stal
eller brons.

ARMATUR

AT1170, AT1174

—ra —an —E

=1

- - - - — — — — — —h~ - — — — — — — —— —— ——
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] J
= == —
AT4950

1.8.1 vitskestandsstill

For mitning/kontroll av niva 1 dngpanna rekom-
menderas utrustning bestiende av flottor av rostfritt
ror som magnetiskt paverkar en avldsningsskena.
Firgomslag indikerar visuellt gillande niva.
Densitet, temperatur, tryck och centrumavstind
mellan nivastillets anslutningar erfordras for val av
artikel.

1.8.2 nivagivare

Nivimitning av anga, kondensat och hetvatten
upp till PN40. Nivin bestims genom vikten
av givaren som 4r placerad i fluiden. Vikten av
givaren bestims genom den statiska birkraften.
Densitet och temperatur av fluiden ir viktig att
kinna till for att kunna kalibrera givaren.

us
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1.9 Bottenblasningsventil

Matarvattnet till pannan kan beroende pd
kvalitet fororsaka avlagringar och slagg.
For att bortféra dessa sediment anvinds en
bottenblisningsventil. Bottenblidsningen sker
intermittent efter ett faststillt program och kan
ske med handmandvrerad ventil, som stinger
automatiskt dd handkraften bortfaller, eller med
en pneumatiskt manovrerad ventil med handspak.

‘ [ Bottenblésningsventi!

1.10 Avsaltningsventil

Dennatypavventilanvindsforatttabortsalternira
pannvattnets yta. Nir pannvattnets konduktivitet
overskrider faststilld grins 6ppnar ventilen och
bliser kontinuerligt tills konduktiviteten ar
justerad till ritt virde. Denna typ av ventil ir
normalt forsedd med elektriskt manoverdon.
Uttorande finns dven med provtagningsventil for
enkel analys av konduktivitetsvirden. Det avblasta
vattnet kan med fordel ledas till avspinningskirl
l for energiitervinning. En avsaltningsventil

Avsalt n'\ngSVem“ \ dimensioneras normal att blisa 10% av pannans

‘ ‘ dngkapacitet..




1.11 Sakerhetsventiler

ARMATUR

Sakerhetsventiler anvands for att skydda pannan och systemet
fran skador p.g.a. for hogt tryck samt for att undvika olyckor.

71.11.1 Alimint

Varje dngpanna och varje avstingbar utrustning,
t ex oOverhettare, ekonomiser, skall forses
med dtminstone en (1) sikerhetsventil. Den
totala kapaciteten av samtliga pd anliggningen
monterade sikerhetsventiler skall minst motsvara
maximalt kontinuerligt anguttag. Hogst 10 %
tryckstegring tillits.

Da sikerhetsventiler 4r viktiga komponenter ur
sakerhetssynpunkt styrs deras konstruktion och
beridkningar av internationella regler. Ett exempel
ar ISO 4126.

For mera information samt berikning av
sikerhetsventiler, se Armatecs "Handbok Siker-
hetsventiler”.

Sikerhetsventiler skall placeras sa att de 4r littill-
gingliga for test och underhall.

1.11.2 Definitioner

Siakerhetsventil: Ventil som automatiskt, utan
hjilp av ndgon annan energi 4dn den fran mediet,
avblaser en viss mingd av mediet fOr att forhindra
att ett forutbestimt hogsta tillitna tryck verskrids.
Ventilen ir konstruerad att stinga och térhindra
ytterligare fléde sedan normala driftférhillanden
terstallts.

Ventilen far dessutom paverkas av en energikilla
oberoende av mediets energi.

Man skiljer pa ett antal olika typer av ventiler vad
giller konstruktionen enligt foljande:

Direkthelastad sakerhetsventil
Trycket frin mediet balanseras av en mekanisk last
sasom fjader eller hivarm med vikt.

Tillsatsbelastad sakerhetsventil

En tillsatsbelastad sikerhetsventil bestir av en
fjaderbelastad sikerhetsventil med ett pneumatiskt
don, impulsledningar och styrskip. En tillsats-
belastad sikerhetsventil ger fordelen av mycket
liten tryckstegring och lig nedblisning.

Sikerhetsventiler skall placeras s att de ar lattill-
gingliga for test och underhall.

Sakerhetsventil med veckbalg
Direktbelastad ventil 1 vilken rorliga delar skyddas
frain mediet genom en veckbilg.

Denna konstruktion medger ocksa ett mottryck
i utloppsledningen upp till ca 35 % av Sppnings-
trycket,

dock paverkas sikerhetsventilens

kapacitet.

Vad giller funktionen kan man skilja mellan
foljande karaktiristik:

Standardventil

Med en tryckdkning av max 10 % uppnir ventilen
det lyft som erfordras for att avleda avsedd mingd.
Inga krav stills pd 6ppningskaraktiristiken.




Hoglyftande sakerhetsventil

Ventilen 6ppnar snabbt till det lyft som ventilen ir
konstruerad for. Anvinds i regel for kompressibla
medier p g a den mojliga snabba tryckstegringen
jamfort med inkompressibla medier och nir stora
floden maste avledas. Fullt lyft erhalls vid en
tryckstegring av hogst 5%

Hoglyftande ventil, AT4550 skall anvindas for
anga.

Hoglyftande sakerhetsventil AT4550

Proportionell sakerhetsventil

Oppnar nistan konstant i forhillande till tryck-
okningen vid en tryckdkning av 10 %. Anvinds for
vitskor och varm/hetvattenpannor. I pumpsystem
anvinds
(by-pass) och fungerar di som reglerorgan.

ventilen som &verstrdmningsventil

ARMATUR

Proportionell sikerhetsventil skall anvindas for
alla hetvattenpannor eller varmvattenpannor >2
MW. AT 4537 ir lamplig proportionell sikerhets-

71.11.3 Tilloppsledning

Tryckfallet i tilloppsledningen eller mellan den
skyddade utrustningen och sikerhetsventilen far
inte Overstiga 3 % av Oppningstrycket eller en
tredjedel av den maximalt tillitna nedblasningen,
beroende pa vilken som ir lagst vid verkligt flode.

Ledning eller kirl pa vilka sikerhetsventilen ar
monterad, skall vara s stagad att vibrationer inte
Overfors till ventilen.

1.11.4 Utloppsledning

Tvirsnittsarean pa utloppsledningen fir inte vara
mindre in arean pd sikerhetsventilens utlopp. Dir
sakerhetsventiler blser av till ett forgreningsror
skall rorets tvirsnitt beriknas sd att det kan ta
emot avblisningen frin alla de sikerhetsventiler
som kan blasa av samtidigt till forgreningsroret.

Mottryck (dynamiskt och/eller statiskt) pa en
sakerhetsventils utloppssida och som paverkar
oppningstrycket och/eller massflodet skall
beaktas.

Tryckfallet 1 utloppsledningen fir vara hégst 15%
av Oppningstrycket. Da mottryckskompenserad
veckbilg anvinds giller hogst 35%.
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1.12 Angméitning

For matning av angméangd anvands i forsta hand
metoder baserade pa differenstrycksmatning.

Med ett s k Pitot-ror erhalls bista val av mit- For mitning av mittad dnga erfordras endast
instrument. Utrustningen bestdr av ett ror tryck- eller temperaturgivare.

(Pitot-roret), som fors in i rorledningen med

en temperaturgivare, ventilblock, differens- For mitning av overhettad dnga krivs bade tryck-
tryckstransmitter och instrument for registrering/ och temperaturgivare.

avldsning.

. I ,

Tryckgivare I I Temperaturgivare

Kondensatkarl

Y

Ap

Ventilblock Transmitter Regulator

ITABAR Sensor Matflans




INSTALLATION

8.1 Allmant

| rorledningarna pagar en standig kondensering av angan beroende
pa varmeforluster. Det ar darfor nodvandigt att avlagsna kondensatet

fran systemet.

Dir sd dr mojligt skall rorledningar dras med
minst 0,5% fall 1 dngans stromningsriktning.
Da kommer kondensat och dnga att stromma i
samma riktning. Rérledningarna utrustas med
drineringspunkter dir kondensatet samlas fOr att
drineras bort.

Beroende pa tryck och lednings DN arrangeras
drineringspunkter med vissa intervaller. Man
bor ocksd drinera alla ligpunkter och fore
alla stigningar 1 ledningsdragningen. Se ocksa
installationsexempel 01. Vid linga ledningar,
som 1 figur 24, eller dir t ex marknivin hojer
sig kan man med fordel forligga ledningen med
trappvis stigning.

Vissa anliggningar har sidana forhallanden att
det 4r omdojligt att undvika stigande ledningar.
Kondensatet kommer da att rinna motsatt angans
stromningsriktning. Da  blir det nédvindigt att
sanka dngans hastighet till ca 15m/s eller ligre
sd att den inte kan tvinga kondensatet uppat.
Detta uppnds genom Okning av rorledningens
dimension och med flera drineringspunkter for att
uppsamlingen av kondensat skall bli effektivare.

Drineringspunkternas utformning pa horisontell
rorledning ir viktig. Hur detta skall ske framgar
av installationsexempel 01. Placera dem ocksa
hellre fore dn efter en kigelventil.

Figur 24




INSTALLATION

Expansionslyror skall monteras liggande 1 horisontella rérledningar f6r att inte kondensat skall kvarstd i
ligpunkten.

Vid dnguttag fran huvudingledning till en forbrukare skall man efterstriva att grenuttaget gores pa toppen
av huvudledningen. Se figur 25. Hirigenom undviker man att kondensat rinner ner i grenledning och

in 1 forbrukaren.

Anga

— — ¢

ANgrorn

Kondensat

‘ Figur 25

Gor aII‘Fld exge[]tnska —_—
nerkoningar i rorsystemet .

Figur 26

Installera alltid smutsfilter med smutsfickan 90° &t sidan, annars kan silarean bli for liten och filter-
insatsen utsattes for kavitation och erosion pga av hastighetsékning genom silen. Se figur 27 och 28.

Figur 27 Figur 28
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INSTALLATION

8.2 Installationer utomhus
- frysrisk

Enklaste sittet att undvika detta problem ar att
anvinda dngfillor 1 sk frostsikert utférande.

Dessa dr de termiska avledarna av bimetall- och
kapseltyp och om de installeras pa si sitt att de ar
sjalvdrinerande sa blir de frostfria.

3.3 Placering av avluftnings-
ventiler

Figur 29 visar principen for avluftning av en ang-
ledning. Avluftningsventilen placeras limpligen
i slutet av rorledningen dit luften fors av den
instrommande dngan. Se dven installationsritning
02 (Drinering av slutinda). Figur 30 visar hur
avluftningsventilen placeras i toppen av ett process-
kirl som forses underifran med direkt inblast dnga.
Limplig avluftningsventil ir angfilla av kapseltyp.

Luftavledare Luft
Luft
Anga
. Kondensatavledare
Kondensat
S Kondensat-
Angtlllforsel

»

avledning

Figur 30
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Hittills har handboken till Overvigande del I installationsexemplen finns rekommenderande
varit teoretisk. Hur teorierna skulle kunna artikelnummer frin Armatec. Som kompletterande
omsittas 1 praktiken framgir av efterfoljande information till artiklarna finns ocksi i nedan-
installationsexempel.  Ofta  kan anliggningstor- stdende tabell uppgifter om ventiltyp, PN, DN
hallandena 1 utgingsliget avvika frin exemplen. och anslutningsform.

Detta kan di piverka hur installationen slutgiltigt
utfores och vilka komponenter som viljes. Hir kan
ibland kontakt med Armatec vara limpligt.

Artikelnummer Ventiltyp PN DN Anslutningsform
AT1028 Balgventil 25 15-150 Flansar
AT1050 Balgventil 40 15-150 Flansar
AT1170 Backventil 16 15-100 Mellan flanspar
AT1174 Backventil 40 15-100 Mellan flanspar
AT1320V Strypventil 25 15-150 Flansar
AT1344V Strypventil 40 15-150 Svetsandar
AT1804-05 Tryckmétarsats 10 Svets/génga
AT1890 Nalventil 400 8-25 Gangor
AT3542HT Kulventil 25 10-50 Svetsandar
AT3547HT Kulventil 25 10-50 Gangor
AT4029 Smutsfilter 25 25-300 Flansar
AT4042 Smutsfilter 40 15-200 Flansar
AT4265 Reducerventil 40 15-100 Flansar
AT4280-7111 Temperaturventil 16 och 40 15-100 Flansar
AT4420..G Angfélla, kapseltyp 40 15-25 Gangor
AT4420..F Angfélla, kapseltyp 40 15-25 Flansar
AT4442..G Angfalla, bimetalltyp 40 15-50 Gangor
AT4442.F ,&ngfélla, bimetalltyp 40 15-50 Flansar
AT4494..G ,’O-\ngfélla, flottortyp 40 15-50 Gangor
AT4494. F ,&ngfélla, flottortyp 40 15-50 Flansar
AT4550-3 Sakerhetsventil 40 15-150 Flansar
AT4641 Sakerhetsventil 16 15-25 Gangor
AT4801-, AT3806-, AT3806-116 Reglerventil, el 25 15-150 Flansar
AT4801-, AT3800-, AT4880 Reglerventil, pneum. 25 15-150 Flansar
AT4883 Tryckgivare
AT4885-1 Temperaturgivare
AT4892-24 Regulatorskap
AT4898-1R Temperaturvakt
AT8470- Varmevéxlare
AT8520- Ackumulatortank
AT8520TS Termostat




Dréanering av angledningar
och lagpunkter

Angledningar skall ha ett fall i strémningsriktningen
av ca 0,5-1% (0,5-1 m fall per 100 m rérledning).

Uppsamling av kondensat skall ske 1 drineringsfickor
tillverkade av T-ror. Drineringsfickorna skall vara
vil tilltagna 1 storlek enligt rekommendationerna
1 ritningen. Avstinden mellan drineringsfickorna
framgir ocksd av ritningen. Drineringsfickorna
forses 1 botten med avtappningsventil.

Angfillor placeras pi drineringsfickorna enligt
ritningen sd att fororeningar samlas upp dels 1
filtret fore angfillan eller drineras bort genom
avtappningsventilen. Laimplig angfilla dr flottortilla
som arbetar utan underkylning och kontinuerligt
drinerar kondensat si snart det bildas. Dirmed
befrias rorledningen frin kondensat. Som andra
val kan kapselfilla anvindas. D3 bortfaller separat
smutsfilter och backventil eftersom dessa funktioner
finns integrerade 1 kapselfillan.

Angledningar

AT4029
AT4042

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1174  AT4420

AT4494

AT1056
AT3542HT

AT1056
AT3542HT

Y Y

Avsténd mellan dréneringspunkter

INSTALLATION

Vid driftstart och kalla rorsystem kommer ev.
inte angfillorna att tillrickligt snabbt kunna
drinera dngsystemet pd de stora mingderna av
luft/gaser och kondensat utan det kan behdvas
ytterligare drineringar. Det kan da vara limpligt
att ocksd 6ppna de manuella avtappningsventilerna
i drineringsfickans botten och/eller ev andra
limpligt placerade drineringsventiler.

Under normaldrift och forutsatt vilisolerad
angledning, bildas relativt lite kondensat.

Drinering av ligpunkter pd rérledning:
Hir giller 1 stort samma som ovan. Sker inte denna
drinering finns risk for dngslag nir varm anga

moter kvarstiende kondensat. Se dven avsnitt 6.6
Vattenslag.

Lagpunkt

S

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT4029
AT4042

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1174  AT4420
AT4494
AT1056

AT3542HT

AT1056
AT3542HT

Angledning Arbetstryck D d
DN < 6 bar 6-20 bar < 20 bar <80 =D
< 250 50m 80m 100 m _ = i
250-400 40m 60 m 80m >;8?1 izg D minus en dim.
< 400 30m 40m 50 m = :

Installationsexempel 01 Datum 12-02-20

Drénering av angledning
utan separator.

4N 2
w ARMATEC

Solutions for...




Dranering av slutédnda
och fordelningslada

Drénering av slutdnda pa rorledning.

Hir giller 1 stort samma som pi foregiende
uppslag avseende Drinering av dngledningar och
ligpunkter. Dock maste slutindan utféras med
T-stycke dir hogsta punkten utrustas med en
automatisk avluftningsventil {6r evakuering av luft/
gaser 1 rorledningen. Denna avluftning kan ocksa
goras med dngfilla av kapseltyp.

Slutdnda n

AT4420

AT3547HT

200 -300

AT4029
AT4042

AT1028
AT1050

AT4420
AT4494

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1174

AT1056
AT3542HT

<0 ! !

100 - 250 = D minus en dim.
>300 - 250

AT1056
AT3542HT

INSTALLATION

Drénering av fordelningslada.

Ocksa hir giller i stort samma som sagts ovan. Tillse
att det finns minst 1% lutning mot drineringsfickan.

AT4550-3

Fordelningslada

AT1804-AT1805

i

AT1028
AT1050

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1028
AT1050
AT3542HT.

AT1028
AT1050
AT3542HT.

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT4029
AT4042

AT1028
AT1050

AT1174 AT4420

ATA494

AT1056
AT3542HT

AT1056
AT3542HT

Installationsexempel 02 Datum 12-02-20

Drénering av slutdnda
och fordelningslada

4N -
w ARMATEC

Solutions for...




Angfﬁlieledningar - Tracing

Vid val av angfilla bor man stélla vissa fragor:

Vad skall vdrmas — typ av produkt?

Nar skall det ske, vid frysning, viss sasong, vid
driftstopp eller kontinuerligt?

Vilka temperaturer erfordras pa anga eller produkt?

Nar behoven ar faststallda bor man betinka
foljande:

Vid produkt som endast behover virmas vid
driftstopp bildas vid normalt drift mycket lite
kondensat. Forutsatt vilisolerad angledning/
produktledning 4r kylbenet troligen det som ger
upphov till storre delen av kondenseringen.

Vid driftstopp krivs diremot angtillforsel med
avpassad temperatur och kondenseringen oOkar

avsevart.

For dessa fall bor man vilja bimetallfilla, dar
underkylningen ca 30 grad C ger viss utnyttjande
av vitskevirmet.

INSTALLATION

Vid raka rorledningar och tillfredstillande isolering
bor avledare placeras pa ett avstand av max 60-80
m frin varandra. Férekommer rérdragning med
flera bojar, indrade riktningar, stigningar, max 4 m
lyfthéjd/bar drifttryck rekommenderas, e t ¢ bor
avledarna sitta titare.

Dimensionering sker efter kapacitetsdiagrammen.
D3 det ofta dr svart att teoretiskt faststilla det
verkliga kapacitetsbehovet har det visat sig att DN
15 ofta ar tillrackligt.

Vid produkt som ex tjira, svavel, harts och bitumen
med behov kontinuerlig uppvirmning for att
kunna pumpas och flyta, anvindes dngmantlade
ror. Har skall man vilja en  kapselfilla som med
underkylning av 10 grad C endast ger liten upp-
ddmning av kondensatet och dirmed tillricklig
effekt pd uppviarmningen av produkten.

Vid sk instrumenttracing viljes bimetallfilla 1
DN 10/15 pga den ringa kondenseringen.
Beroende pa placering i anliggningen, avstind
till kondensatledning samt den ringa mingden
kan man 6verviga om det ir meningstullt att
ombhinderta kondensatet eller om de kan avledas
till golvbrunn eller pd annat sitt.

A 4
(T

Kylben oisolerat/

ca:l,5m

AT1028
AT3547HT

AT1028
AT3547HT

AT4420
AT4442

o

d
a
d

UuUVyU

AT1028
AT3547HT

Kylben oisolerat /7

S

AT1028
AT3547HT

ca:l,bm AT4420

AT4442
\ (; AT3547HT

—] }

AT4420 Kylben oisolerat/

AT4442 cal5m
AT3547HT

Y
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Dranering av separator

Torr mittad dnga ir svart att vidmakthilla 1 en
huvudingledning. Vattendroppar frin pannan
och nir dngan borjar kondensera finns 1 dngan.
For att forbittra angkvaliten dr det inte till-
rickligt med endast en dngfilla. Istillet bor man
installera en separator i dngledningen och placera
denna si nira forbrukningsstillet som mojligt.
Genom en kombination av hastighetssinkning

INSTALLATION

och/eller centrifugalverkan hos dngan separeras
vattendropparna och dngans kvalitet forbittras.

D3 separatorn skall vara fri frin uppsamlat
kondensat behovs en dngfilla i bottenanslutningen
som arbetar med ingen eller liten underkylning.
Hir bor man installera flottorfalla.

Installeras i princip enligt ritningen.

)

AT4925-
AT1028 AT4927
AT1050
AT3542HT

]

\ /AT1028

——<H

AT1056
AT3542HT

AT4029 AT1028
AT1050 AT1050
AT3542HT ATA042  AT4494 AT1T74  AT3542HT

AT1056
AT3542HT

v
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Tryckreduceringsenhet,
egenmediastyrd

Skall 1 princip utforas enligt ritningarna. Det
ir viktigt att samtliga komponenter installeras
for kontinuerlig  driftsikerhet,
samt mojlighet till avstillning och service av
komponenterna.

overvakning

Forsta val tor dngfilla dr kapseltyp vilket redovisas 1
exempel 05 och 06. Andra val ir flottorfilla och da
midste separat smutsfilter och backventil installeras.

INSTALLATION

I princip giller samma som ovan vid temperatur-
reglering.

Om separator helt enligt installationsexempel 04
finns installerad fore dessa enheter, bortfaller behov
av angfilla med tillbehorande ventiler.

AT1320V
AT1344V
AT4550-3

AT1028 gjgig AT1028 Apsozl-

AT1050 AT4265 AT1050 AT1805

- ><F— <] -
AT1056

AT3542HT ATI830

AT1028 AT1028 \( Kondensatkarl

AT1050 AT1050
AT3542HT AT3542HT

<P,

Installationsexempel 05 Datum 12-02-20

Tryckreduceringsenhet,
egenmediastyrd
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INSTALLATION

Overordnat styrsystem

0-10v
. 4-20mA
Elekt"Skt 230V pulser 4-20 mA
AT1320V DuC
styrd AT1344V
AT4550-3
AT1028 AT4029 AT1804- AT4883
ATI050  ATA042 AT1805
- ><] <] ; -
w1
AT1056 AT3806-
AT3542HT AT3806-116
AT1028 AT1028
AT1050 AT1050
AT3542HT AT4420 AasaopT
Overordnat styrsystem
Pneumatiskt 0-10V
4-20mA 4-20 mA
tvrd AT1320V DUC
styr AT1344V
Luﬁ 6 bar AT4550-3
AT4029 AT1804-
AT1028
Nioso  ATA042 C? AT1805 AT4883
4801 AT1028A
4880F
AT1028 AT1028
AT1050 AT1050
AT3542HT ATA420 A73saonT

<<

Installationsexempel 06 Datum 12-02-20

Tryckreduceringsenhet elektriskt
eller pneumatiskt styrd
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INSTALLATION

Dranering av angavspanningskarl
vid atervinning av expansionsanga

I dngavspanningskirlet dterforingas kondensat och
ingbildningsvirmen kan utnyttjas vi ligre tryck/
temperatur. For drinering av kondensat bor man
vilja en filla av flottortyp som avleder kondensatet

omedelbart nir det bildas sd att risk inte finns att
det dras med ut 1 dngutloppet. Utfores 1 princip
enligt ritningen.

Forbrukare
hégtryck

\ \ AT1805

\( AT1804-

&

Y

Forbrukare
A lagtryck

AT4550-3

AT1320V
AT1344V

AT1028
AT1050 AT4029A AT1050
AT3542HT AT4042A AT4494 AT1174 AT3542HT

AT3542HT
AT3542HT

Installationsexempel 07 Datum 12-02-20
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INSTALLATION

Dranering av varmevaxlare

Utfores 1 princip enligt ritningen. Reglering av Dalaga tryck forekommer dr det limpligt att virme-

dngan gores pa tilloppet. vixlaren installeras med fritt fall mot kondensat-
tank, for att undvika lyftning av kondensatet.

Hir dr det viktigt att vilja dangfilla av flottortyp,

som avleder kondensatet si snart det bildas och I stort sett giller vad som ovan sagts ocksa for olje-

som klarar variationer i tryck, och kapacitet. Aven forviarmare.

vacuum kan 1 vissa fall uppsta.

______________________ Styrsystem
: ATAB37D4
| ; AT4590
P Amasor- '
: AT3806- :
AT1040 AT4029 AT3806-116 AT8401 ATABES | AT3590
AT4830 @ @ AT3585HT
%_ > <]
imw ® AT3590
. X @ P AT3585HT
& D]
AT4420 AT1844
AT3547 AT3547 *Last i oppet lige
VVvX DN25
AT4590
AT3585HT AT1174 AT4494 AT4029 AT8401 AT3500
N ><} Q @ AT4029 AT3585HT
AT3547 I D j
AT3547 AT3501
AT3600 AT3600

Installationsexempel 08 Rev. 129-02-20

Drénering av vdrmevéxlare
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INSTALLATION

Uppvarmning av tank med
fast rorslinga

Tva varianter finns. Skillnaden ir om angtillforsel
ir manuell (oreglerad) eller automatisk (reglerad).
Som framgar ir dngfillan placerad som ligsta punkt.
Vid manuell dngtilltorsel bor man vilja angfilla av
bimetall typ. D4 bortfaller separata filter och back-
ventil som finns 1 denna filla.

Vid automatiskt reglerad installation, nir virme-
uttaget dar litet och reglerventilen dr mycket litet

AT1028
AT1050

Sppen sjunker trycket nir angan kondenserar och
kan 6verga till vacuum. D3 méste man vilja en
dngtilla som omedelbart avleder kondensatet samt
genom fritt fall mot kondensattank inte ger nigot
mottryck. Hir dr det viktigt att vilja angfilla av
flottortyp.

Installationen kan 1 princip utfdras enligt ritningen.

Kylben oisolerat
calbm

( géller bimetall )

ﬂ

Vid manuell.
(oreglerad) ang tillf.
AT1028 AT1028
AT1050 AT4029 AT1050
AT3542HT  AT1174 AT4494 AT4042 AT3542HT
AT1056
AT3542HT

i
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Uppvéarmning av tank med
fast rorslinga
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INSTALLATION

Parallellkopplade pressar

Dessa pressar for ex gummi och plast kriver jamn Varje pressdel skall ha individuell dngforsorjning
temperatur 6ver hela ytorna for en hog och jimn och avledning av kondensat.

kvalitet av slutprodukten. Dirmed behdver ocksa

angtrycket vara detsamma for varje press och ev Uppdimning av kondensat ir direkt olimpligt och
luft maste evakueras. darfor skall man vilja en angfilla av flottortyp.

Installationen kan i princip utforas enligt ritningen.

AT1028
AT1050
AT4029
AT4042
AT1056
AT3542HT ) gra
AT4494  AT1174
01
AT4494  AT1174
01
AT4494  AT1174
01
AT4494  AT1174
s -
AT3542HT ATIS4ZHT X
AT4420 \(

AT1174

AT1028 _
AT1050 Installationsexempel 10 Datum 12-02-20
AT3542HT

Parallellkopplade pressar == ARMATEC

Solutions for...




Tippbar kokgryta

Eftersom dessa grytor oftast anvindes endast under
dagsskift sa startas de och stilles av varje arbetsdag.
Beroende pa angutrymmet, runt hela grytan,
kravs relativt stor avledning av kallt kondensat
och avluftning under uppstart. Vil i drift och
forutsatt ritt vald angfilla dr drineringsbehovet av
kondensat forhallande litet.

For kortast mojliga koktid skall man vilja en
angfilla av flottortyp, som omedelbart drinerar
kondensatet nir det bildas. Det 4r ocksa limpligt
att installera en separat avluftningsventil. Till detta
kan man vilja en angfilla av kapseltyp. Dessutom
behéver man en vacuumventil, som slipper in

AT1170
AT1174

INSTALLATION

luft nir anliggningen kyles av, for att torhindra
att vacuum uppstar. Limplig vacuumventil ir en
omvind ringbackventil.

I denna installation anvindes sk sifonrér for avled-
ning av kondensat. Eftersom det ir draget igenom
dngrummet pa kokgrytan sd leder detta till att dnglas
uppstar och dngfillan fir svart att fungera pa onskat
sitt. Detta kan 16sas genom en forbigingsledning
runt angfillan. Denna ledning forses med en nil-
ventil som stindigt ir nigot oppen och dirmed
kommer att avleda kondensat. Viss kontinuerligt
dngutslipp maste darmed accepteras.

D €<—

AT1028
AT1050

m
AT3547HT
I
[

I

AT1028
AT1050  AT4029

X
=

AT1028
AT1050
AT3542HT

AT3542HT

AT1056
AT3542HT

LQJN

AT1056 AT1890

Installationsexempel 11 Datum 12-02-20

Tippbar kokgryta
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INSTALLATION

Flaktluftvarmare och angbatteri
i ventilationsaggregat

Dessa har reglerad angtillfrsel. Kondensatledningen bor dirfor ha sjalvfall till
kondensattank. Dessa forhillanden tillsamman
Stora variationer i tryck och kapacitet forekommer. kriver en flottorfalla.

God avluftningsférmaiga maste finnas.
I vissa fall kan trycket falla sd [igt att vacuum kan
uppstd och luft sugs in 1 apparaten.

AT1028
AT1050

AT4280-7111

AT4280-7421

®

AT1028 AT1028
AT1056  AT4029 AT1056
AT3542HT ATA042 AT4494  AT1174  AT3542HT

AT1056
AT3542HT

AT1056
AT3542HT

Installationsexempel 12 Datum 12-02-20

Flaktluftvirmare och dngbatteri
i ventilationsaggregat
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Autoklaver

Autoklaven skall vara helt fri frin kondensat innan
den fylles med produkten f6r uppvirmning. Det 4r
noédvindigt med separat automatisk avluftningsventil
eftersom luft kan leda till temperaturskillnader 1
autoklaven.

AT4420

N

* AT3547HT

INSTALLATION

Kondensatet skall avledas utan uppdimning och
darfor viljes flottorfilla.

Utfores 1 princip enligt ritningen.

For autoklaver av rostfritt stil finns motsvarande
angfillor och ventiler av rostfritt stal.

AT1028
AT1050
AT3542HT

\I/ \I/ \I/

S N Y
AT1028

AT1050

AT3542HT AT1174 AT4494

AT1028
AT1050
AT3542HT

H>G—

AT1056 AT1056
AT3542HT AT3542HT

Y Y
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Autoklaver
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INSTALLATION

Varmevaxlarmodul
[]
anga/tappvarmvatten
Systemet bestir av en primdrsida dir dngan via 60-65 °C 1 ackumulatortanken. Reglerventilen pa
virmevixlare virmer kallvatten/laddningskrets. dngsidan har kombinerad regler- och blockerings-
Pumpen 1 laddningskretsen styrs av termostat funktion.
AT8481
RC AT4590
AT4537D4
AT1028 sraoss ? AT4801 }S—‘ - AT4898P15
AT1040 C
Anga "‘N @ - @
AT4590
AT1028 AT4592
AT3590 ATI174  AT4dgs ATA029 2@—‘ ATI310
Kondensat Mﬂw : Ny : 5
AT3590 AT3600
AT4641
AT8470 - 1)
AT8520  AT3605 @ Z%J

w

A
»-

AT8317

AT1159 AT3605

L

AT3600 AT8305

NG

AT3600

AT8321
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ANG- OCH VATTENTABELL

Temp.
°C

25
30
35
40
45

50
55
60
65
70

75
80
85
90
95

100
105
110
115
120

125
130
135
140
145

150
155
160
165
170

175
180
185
190
195

VATTEN

Mattnings-
tryck
bar abs

0,006
0,009
0,012
0,017
0,023

0,032
0,042
0,056
0,074
0,096

0,123
0,157
0,199
0,250
0,312

0,386
0,474
0,578
0,701
0,845

1,013
1,208
1,433
1,691
1,985

2,321
2,701
3,131
3,614
4,155

4,760
5,433
6,181
7,008
7,920

8,924
10,03
11,23
12,55
13,99

Densitet
e
kg/m3

999,8
1000,0
999,7
999,2
998.,3

9971
995,7
994,0
992.,3
990,2

988,1
985,7
983,2
980,5
977,7

974.8
971.,6
968.4
965,2
961.6

958, 1
954,5
950,7
946,8
942,9

938.,8
934,6
930,2
925,8
921,4

916,8
9121
907,3
902,4
897,3

892,1
886,9
881,5
876.,0
870,4

Spec.
volym
v

m?3/kg

0,001000
1000
1000
1001
1002

0,001003
1004
1006
1008
1010

0,001012
1015
1017
1020
1023

0,001026
1029
1033
1036
1040

0,001044
1048
1052
1056
1061

0,001065
1070
1075
1080
1085

0,001091
1096
1102
1108
1115

0,001121
1128
1134
1142
1149

Spec.
entropi
s

kJ/kg xK

—0,000 2
0,0762
0,1510
0,224 3
0,296 3

0,367 0
0,436 5
0,504 9
0,572 1
0,638 3

0,703 5
0,767 7
0,8310
0,893 3
0,954 8

0154
0753
1343
1925
,250 1

,306 9
,363 0
4185
4733
5276

5813
634 4
6889
7390
790 6

8416
8923
942 5
9923
2,041 6

2,090 6
2,1393
2,1876
2,2356
2,2833

Spec.

entalpi

313
334
355
376
397

419
440
461
482
503

524
546,
567,
589,
610

632
653
675,
697
719

41
763
785
807
829

94
92
92
94
.99

.06
A7
32
50
12

99

31
68
10

.60

15
18

47

25
A2

07
12
26
52
.88

Fordngnings-
védrme

r

kJ/kg

2501.,6
24897
2477.9
24661
24543

24425
2430,7
2418,8
2406,9
2394,9

2382,9
2370,8
2358,6
2346,3
2334,0

23215
2308,8
2296,5
2283,2
2270,2

2256,9
2243,6
2230,0
2216,2
2202,2

2188,0
2173,6
2158,9
2144,0
2128,7

2113,2
2097,4
2081,3
2064,8
2047,9

2030,7
20131
1995,2
1976,7
1957,9

ANGA
Spec.
Densitet
"
kg/m3
0,005 206,3
0,007 147,2
0,009 106.4
0,013 77,98
0,017 57,84
0,023 43,40
0,030 32,93
0,040 25,24
0,051 19,55
0,065 15,28
0,083 12,05
0,104 9,58
0,130 7,68
0,161 6,20
0,198 5,05
0,242 4,13
0,293 3,41
0,354 2,83
0,424 2,36
0,505 1,98
0,598 1,67
0,705 1,42
0,827 1,21
0,965 1,04
1,122 0,98
1,298 0,77
1,497 0,67
1,719 0,58
1,967 0,51
2,242 0,45
2,548 0,39
2,886 0,35
3,260 0,31
3,671 0,27
4,123 0,24
4,618 0,22
5,160 0,19
5,752 0,17
6,397 0,16
7,100 0,14

Spec.
entropi
"
kd/lgxK

9,1577
9,0269
8,9020
8,7826
8,66 84

8,5592
8,4546
8,3543
8,2583
8,1661

8,0776
7,9926
7,9108
7,8322
71,7565

7,6835
7,6132
7,5454
7,4799
7,4166

7,3554
71,2962
7,2388
7,1832
7,1293

7,0769
7,0261
6,97 66
6,92 84
6,8815

6,8358
6,791
6,7475
6,7048
6,66 30

6,62 21
6,5819
6,54 24
6,5036
6,46 54

Spec.
entalpi
h"
kJ/kg

2501,6
2510,7
2519.9
25291
2538,2

2547,3
2556,4
2565,4
2574,4
2583,3

2592,2
2601,0
2609,7
2618.,4
2626,9

2635.4
2643.,8
2652,0
2600,1
2668,1

2676.,0
2683,7
2691.3
2698,7
2706,0

2713,0
27199
2726.,6
27331
27393

2745,4
2751,2
2756,7
2762,0
27671

2771.8
2776,3
2780.4
2784.3
2787.,8




ANG- OCH VATTENTABELL

VATTEN ANGA
Spec. Spec. Forangnings Spec. Spec. Spec.

Mattnings- Densitet entropi entalpi varme Densitet  volym entropi entalpi
Temp. tryck e' s' r e" v" h"
°C bar abs kg/m3 kJ/kgxK kJ/kg kg/m3 m3/kg kJ/kg
200 15,55 864,7 0,001157 2,3307 852,37 1938.6 7,864 0,127 6,4278 2790 9
205 17,24 8588 1164 23778 874,99 1918.8 8,694 0,115 6,39 06 2793 8
210 19,08 8528 1173 2,4247 897,74 1898.5 9,593 0,104 6.3539 2796 2
215 21,06 846,7 1181 2,4713 920,63 1877.6 10,57 0,095 6,3176 2798 3
220 23,20 8403 1190 2,5178 943,67 1856,2 11,62 0,086 6,28 17 2799 9
225 25,50 8339 0,001199 2,5641 966,89 1834,3 12,76 0,078 6,24 61 28012
230 27,98 8273 1209 2,6102 990, 26 1811,7 14,00 0,071 6,2107 28020
235 30,63 820 5 1219 2,6562 1013.8 1788,5 15,33 0,065 6,1756 28023
240 33,48 813 6 1229 2,7020 1037.6 1764,6 1676 0,060 6,1406 28022
245 36,52 806 5 1240 2,7478 1061,6 1740,0 18,31 0,055 6,1057 28016
250 39,78 7992 0,0012 51 2,7935 1085,8 1714,6 19,90 0,050 6,07 08 2800 4
260 46,91 783 9 1276 2,8848 1137.9 1661.5 23,73 0,042 6,0010 2796 4
270 55,06 767 8 1303 2,9763 1185,2 1604,6 28,10 0,036 5,9304 27899
280 64,20 750 5 1332 3,0683 1236,8 1543,6 33,19 0,030 5,8586 27804
290 74,46 732 1 1366 3,16 11 1290,0 14717,6 39,16 0,026 5,7848 27676
300 85,93 7122 0,001404 3,2552 1345,0 1406,0 46,19 0,022 5,70 81 27510
310 98,70 690 6 1448 3.3512 1402,4 13276 54,54 0,018 56278 27300
320 112.9 6669 1500 3,4500 14626 12411 64,60 0,015 5,54 23 27037
330 128.6 6404 1562 3,6528 1526,5 1143,6 76,99 0,013 5,44 90 2670,2
340 146,1 6102 1639 3,6616 1595,5 1030,7 92,76 0,011 5,3427 2626,2
350 165.4 574 3 0,001741 3,7800 1671.9 895,7 113 .6 0,009 5,2177 2567,7
360 186.8 527 5 1896 3,9210 1764,2 7213 144 1 0,007 5,0600 2485,4
370 210,5 451 8 2214 4,1108 1890,2 452,6 201 1 0,005 4,8144 2342,8
374 220,8 3518 2843 4,34 87 2046,3 108,6 288 ,5 0,003 4,5166 2155,0
37415 221,2 3155 3170 4,44729 2107,4 0,0 315.5 0,003 4,4429 2107,4
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FOR EVERY PROBLEM THERE 1S H
POSSIBLE SOLUTION. OUR MISSION
IS TO FIND THAT SOLUTION.
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Solutions for...

Dar det finns problem, finns ocksa mdjligheten till
en losning. Att hitta dessa losningar ar var uppgift.

Var och en av oss har specialistkunskap, vissa
ar nischade och andra har bredare kompetens-
omrade. Tillsammans har vi den kunskap som
behovs for att losa dina problem.

12-10 5000 ex. Rétten till &ndringar utan foregdende meddelande férbehdlls. Armatec ansvarar inte for eventuella tryckfel eller missforsténd.

Var metod bygger pa teknisk kompetens,
erfarenhet och engagemang. Dessutom bryter vi
garna monstret och tanker nytt och annorlunda.
Pa sa vis kan vi erbjuda effektivare losningar
bade pa nya och gamla problem.

Det ar alltid vara kunder som avgdr om vi haller
vad vi lovar. Valkommen att testa oss du ocksa.
Det kan bli losningen pa dina problem.

Armatec AB huvudkontor Goteborg Armatec AB Malmé Armatec AB Stockholm Armatec AB Orebro Armatec AB Sundsvall
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