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Powietrze | jego skutki

Problemy
Z Instalac|g
grzewczqg,

a je] odpowietrzenie

Najpowszechniejszym medium instalacyjnym
jest woda z uwagi na jej wtasciwosci

fizyczne (ciepto wtasciwe), dostepnosc

oraz koszt. Niekiedy stosujemy mieszaniny
wody z glikolem jako zabezpieczenie
antyzamrozeniowe. Warto zdac sobie sprawe
z wiasciwosci, ktore powodujg problemy

w zastosowaniu wody jako nosnika ciepta.
Jednym z takich problemow jest powietrze
w instalagji.
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Formy wystepowania gazow — prawo Henry'ego

Gazy mogq wystepowac w wodzie jako
swobodne pecherzyki lub rozpuszczone
molekuty. Czy ktos zastanawiat sie nad
tym — od czego zalezy forma wystepo-
wania gazéw?e Woda ma naturalng wta-
snos¢ do absorpcji gazéw, a zjawisko to
zostato odkryte juz na poczgtku XIX wie-
ku przez angielskiego fizyka i chemika -
Williama Henry'ego. Forma wystepowa-
nia gazéw zalezna jest od temperatury
oraz cisnienia wody. Wraz ze wzrostem
temperatury wody maleje rozpuszczal-
nos$¢ gazdw, co powoduje ich desorb-
cje w postaci pecherzykdw powietrza.
Zaleznosc¢ ta jest odwrotna w przypad-
ku ci$nienia — obnizanie cisnienia powo-
duje to samo zjawisko, co podnoszenie
temperatury. W zyciu codziennym row-
niez mozemy zaobserwowac oba zjawi-
ska. Wystarczy podgrza¢ wode

w garnku lub otworzy¢ butelke wody
gazowanej, aby zobaczy¢ efekt tworze-
nia sie pecherzykéw powietrza.

W zwigzku z powyzszym cisnienie w da-

nym punkcie instalacji bedzie wptywato
na forme wystepowania gazdw. Stwier-
dzono, iz moze ono wystepowacd

w trzech postaciach jako:

- wolne powietrze,

- mikropecherze powietrza,

- w formie rozpuszczone.

Wolne powietrze dostaje sie do instalacji
w wyhiku jej napetniania lub uzupetnia-
nia oraz na drodze dyfuzji poprzez wszel-
kiego rodzaju nieszczelnosci. Mikrope-
cherze powietrza czesto okreslane

w Srodowisku branzowym jako tzw. ,,bg-
ble” o rozmiarach od 0,01 do 0,2 mm po-
wstajg w wyniku zmiany temperatury lub
cisnienia w instalacji.

Przyktadowo, podwyzszenie tempera-
tury wody w instalacji od 10°C do 70°C
przy statym cisnieniu rownym 2 bary
powoduje obnizenie rozpuszczalnosci
gazow z wartosci 56 ml/l do wartosci
26 ml/l, co oznaczq, ze 30 ml powietrza
w formie zwiqzanej w 1 | wody ulegnie
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desorpciji i bedzie krqzy¢ w instalacji w
formie mikropecherzykéow powietrza.
Obnizenie cisnienia bedzie miato bar-
dzo podobne konsekwencje.

Prawo Henry'ego opisuje rozpuszczal-
nos$¢ gazdw — przesycenie istnieje powy-
zej krzywych Henry'ego (rys. Fl). Rozpusz-
czone gazy ulegajg tam desorpcji i stajg
sie pecherzykami powietrza. W przypad-
ku niedosycenia wszystkie gazy ulega-
jg rozpuszczeniu. Podsumowujgc, pa-
trzac na rys. |, wszystko co pod krzywqg
to powietrze rozpuszczone w wodzie i im
wyzsza temperatura, tym mniej jest po-
wietrza rozpuszczonego w wodzie oraz
im nizsze ciSnienie, uzyskujemy ten sam
efekt. Czyli pecherze powietrza bedqg
powstawaty wowczas, jesli temperatura
bedzie wysoka i/lub cisnienie niskie (ci-
Snienie statyczne). Takie wnioski pozwolg
nam na dobdér odpowiednich urzgdzen
do usuwania powietrza zaréwno w insta-
lacjach grzewczych czy chtodniczych.

M W jaki sposéb gazy dostajq sie do
instalacji w systemie zamknietym?

Okazuje sie, ze mozliwych drég wnikania ga-
zow do naszych instalacji jest bardzo duzo.
Jednq z nich jest niewgtpliwie napetnianie
instalacji wodqg zawierajgcg ogromne ilo-

Sci powietrza. Nalezy pamietad, iz przed na-
petnieniem instalacji w rurach znajduje sie
powietrze, ktdre nigdy nie zostanie catkowi-
cie usuniete przez system odpowietrzajgcy.

Wszelkie czynnosci konserwacyjne (czyszcze-
nie filtrow, odpowietrzanie grzejnikdw, itp.)
powodujq ubytki eksploatacyjne wody, co
prowadzi do koniecznosci jej uzupetnienia.
Swieza woda zawiera ok. 22,1 ml/l gazdéw

w formie rozpuszczonej, ktére wskutek pod-
wyzszonej temperatury wytrgcajq sie na-
stepnie w postaci mikropecherzykéw powie-
trza. O duzej zawartosci powietrza w wodzie
Swiadczy jej silne zmetnienie oraz mleczna
barwa. Bardzo czesto przyczyng zapowie-
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trzania sie instalaciji jest nieprawidtowo funk-
cjonujgcy system utrzymania cisnienia. Taki
stan rzeczy moze wynikac z btednego dobo-
ru urzqdzen lub czesciej z ich watpliwej jako-
sci. W praktyce spotykamy sie z problemami
powstatymi wskutek obydwu nieprawidtowo-
sci. Instalacje w systemie zamknietym powin-
ny pracowac ciggle w warunkach nadcisnie-
nia, co chroni je przed zasysaniem powietrza
Z zewnatrz.

Do najczesciej spotykanych przyczyn two-
rzenia sie warunkéw podcisnienia w instala-
cji naleza:

- zbyt mata pojemnos¢ naczynia wzbiorczego,
- hieprawidtowa lokalizacja naczynia wzbior-

Dodatkowo nalezy uwzglednic¢ reakcje che-
miczne, wskutek ktérych powstajqg réwniez
gazy oraz wytrgcajq sie pecherzyki powie-
trza w wyniku podwyzszonej temperatury
czynnika (np. na Sciankach wymiennika ko-
tta) lub réznicy cisnien (np. na zwezkach).

Jakie sq konsekwencje obecnosci
powietrza w instalacji?

Korozja - wrég nr 1

Gtownymi sktadnikami powietrza sq azot
(78%) oraz tlen (21%), ktdére stanowiq zupetnie
rozne zagrozenie dla systemow HVAC. Tlen
jest pierwiastkiem o bardzo wysokim wskazni-

2 Zjawisko korozji elementow instalacji

czego, ku reaktywnosci, dlatego w instalacji bardzo
- nieodpowiednia wartos¢ cisnienia wstep- szybko bedzie reagowat z zelazem, tworzgc
nego (p,). produkty korozji wg ponizszych reakciji:
- przenikanie powietrza przez membrane
w wyniku dyfuzji, 2Fe+0O,+2H,0—2Fe(OH),
- Zbyt niska warto$¢ cisnienia napetniania (p,). 6Fe(OH),+O,—2Fe,O,+6H,0
- Zle dobrany zawdr bezpieczenstwa. 4Fe,0,+0,—é6Fe 0O,
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Okazuje sig, ze tlen (O,) powoduje korozje, az
do momentu obnizenia jego zawartosci do
wartosci granicznej rdwnej 0,07 ml/I.

Na rys. A mozemy zauwazyc, iz juz po nie-
spetna 3 h od momentu napetnienia instala-
cji cata ilos¢ tlenu przereaguje, tworzgc pro-
dukty korozji. Korozja jest procesem ciggtym,
gdy nie skupimy sie ha wyeliminowaniu jej
przyczyn — tzn. na zapobieganiu wnikania
powietrza do instalacji oraz jego skutecznym
usuwaniu, to caty czas bedziemy walczyé

z jej skutkami.

Procesy korozyjne przebiegajg gwattownie
w kilku etapach, tworzgc bardzo szybko ma-
gnetyt (Fe,O,) koloru czarnego, a nastepnie
rdze w postaci hematytu (Fe,O,) koloru czer-
wonego. Produkty korozji magnetyt (od 5 do
500 um) i hematyt osadzajq sie w migjscach,
gdzie jest mata predkosc¢ przeptywu np.

w wymiennikach kottéw, na powierzchni
grzejnikdw oraz majqg sktonnos¢ przywierania
do powierzchni bedqgcych pod wptywem
pola magnetycznego np. w korpusie pompy
czy na elektrozaworach. W konsekwencji do-
chodzi do blokowania armatury, spadku wy-
dajnosci oraz wysokosci podnoszenia pomp,
co wptywa bezposrednio na obnizenie efek-
tywnosci systemu grzewczego czy chtodni-
czego.

Nalezy pamietac réwniez, iz czgstki korozji

3 Wielkosci otworéw zaworu
termostatycznego dla poszczegdlnych
EN I

(18) |
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(hematyt) potrafig przybierac dosy¢ pokaz-
ne rozmiary, co moze prowadzi¢ do zniszczeh
armatury oraz pomp cyrkulacyjnych w wyni-
ku procesdéw erozyjnych oraz ich zablokowa-
nia i braku chtodzenia przez przeptywajgce
medium. Na rys. Bl przedstawiono wielkosci
otwordéw dla poszczegdlnych nastaw zawo-
ru termostatycznego —i tak na przyktad wiel-
ko$¢ otworu przy nastawie é wynosi 6,5 mm,
ale dla nastawy 1 fo jest juz zaledwie 1 mm,
co uswiadamia nas, jak duze jest ryzyko za-
blokowania armatury przez produkty korozji.
Niestety najbardziej kosztowne elementy in-
stalacji (zrodto ciepta/chtodu, pompy, zawo-
ry regulacyjne, odbiorniki kohcowe) wyko-
nane sqg z elementdw podatnych na zjawisko
korozji. Koszty serwisu bgdz wymiany urzg-
dzen sg niewspodtmierne do kosztéw urzg-
dzen zabezpieczajgcych instalacje przed ta-
kimi problemami, co powinno sktania¢ do
refleksji na ten temat.

Hatas w instalacji powoduje obnizenie
komfortu

Drugim rownie groznym pierwiastkiem

O przewazajgcym udziale w sktadzie powie-
trza jest azot (N,), ktéry nie ma tak wysokiego
stopnia reaktywnosci, dlatego jego obec-
no$¢ w wodzie jest na statym poziomie —
zmienia sie tylko jego forma wystepowania w
zaleznosci od temperatury i ciSnienia, co zo-
stato juz opisane. Wszelkie pecherzyki i mikro-
pecherzyki powietrza wystepujgce w instala-
Cji sq odpowiedzialne za efekt ,,stukania” w
rurach oraz tzw. efekt , kaskady” — bulgotania
w grzejnikach. Ponadto krgzgce po instalacii
pecherze powietrza powodujq inne, bardzo
niebezpieczne konsekwencje, ktdére poczat-
kowo zaktdcajg prace instalacji, a nastep-
nie mogqg prowadzi¢ do powaznych awa-

rii. Duze bgble powietrza dysponujg wiekszg
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sitg wypornosci i dlatego najczesciej prze-
mieszczajq sie w gérnych czesciach syste-
mu. Natomiast malutkie mikropecherzyki po-
wietrza sqg porywane przez strumien wody i
caty czas krgzg po catej instalacji. Obecnie
duzg wage przywigzuje sie do zapewnienia
maksymalnego komfortu w miejscach prze-
bywania ludzi — takie rozwigzania zwieksza-
jg atrakcyjnos$c¢ budynku, czesto udokumen-
towang np. certyfikatami LEED, BREAM. Juz
nie tylko dla sal kinowych i konferencyjnych
wymagany jest odpowiedni poziom akusty-
ki — brak hatasu jest standardem dla nowo-
projektowanych budynkach. Dlatego obec-
nos$¢ powietrza w instalacji jest tak istotnym
problemem, majgcym negatywny wptyw na
systemy HVAC.

Spadek efektywnosci systemu

Catkowita efektywnosc systemu HVAC zale-
zy od wielu innych czynnikdw — m.in. od efek-
tywnosci systemu dystrybucji oraz samego

stopnia wymiany ciepta. Niestety olbrzymi
negatywny wptyw w obnizaniu catkowitej
sprawnosci majg pecherzyki powietrza. Mi-
kropecherzyki powietrza majqg sktonnos¢ do
osadzania sie na wewnetrznych powierzch-
niach wymiennikdw ciepta oraz odbiorni-
kow koncowych np. grzejnikdw, co prowadzi
do obnizenia efektywnosci systemu. Powie-
trze jest doskonatym izolatorem, dlatego wy-
miana ciepta jest zdecydowanie ograni-
czona. Zapowietrzony grzejnik (rys. EX) to
nie tylko problem ograniczonej jego mocy,
ale rowniez jego negatywny wptyw na zro-
dto ciepta. W kottach kondensacyjnych
ogromne znaczenie dla jego efektywno-

Sci odgrywa temperatura powrotu czynni-
ka. W przypadku zapowietrzonych grzejni-
kow temperatura czynnika na powrocie jest
zdecydowanie wyzsza wskutek braku mozli-
wosci przeptywu i odbioru ciepta przez grzej-
nik (rys. E1Y). czyli mozna sie pokusi¢ o stwier-
dzenie, ze zapowietrzony grzejnik powoduje

zwiekszone koszty eksploatacyjne przez pod-
wyzszanie temperatury powrotu oraz nie za-
pewnia odpowiedniego komfortu, ponie-
waz jego wydajnos¢ grzewcza jest znaczqco
ograniczona. Krgzgce po instalacji ,,podusz-
ki powietrzne” powodujq rowniez zaktdce-
nia cyrkulacji wody w wyniku zmniejszonego
przekroju rur oraz obnizajg wysokos¢ podno-
szenia oraz wydajnos$¢ pomp.

Wptywajq takze destrukcyjnie na zywot-
nos$¢ pomp z uwagi na utrudnione chtodze-
nie pomp oraz zuzywanie tozysk i wszelkiego
rodzaju uszczelnien. Mogg réwniez w wyni-
ku efektu Venturiego (nagtej zmiany cisnie-
nia np. na pompach, zwezkach, zaworach
termostatycznych) wywotywac kawitacje.
Miejscowe obnizenie cisnienia ponizej warto-
Sci krytycznej powoduje nagte tworzenie sie
pecherzy powietrza, a nastepnie ich zanika-
nie w strefie wyzszego cisnienia. Podczas za-
nikania pecherzykédw w czasie ok. 0,001 s ci-
Snienie moze osiggngc¢ warto$¢ 350 MPa,
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powodujgc mikroeksplozje, ktdre niszczg me-
chanicznie urzgdzenia (np. pompe, zawor).

Brak mozliwosci rownowazenia
hydraulicznego i diagnostyki instalacji
Nikogo nie trzeba przekonywac do koniecz-
nosci wykonania rownowazenia hydraulicz-
nego instalacji w celu zapewnienia prawi-
dtowej jej pracy.

Aby osigga¢ wymagang moc cieplng we
wszystkich odbiornikach przy ich pethym ob-
cigzeniu, wymagane jest uzyskanie odpo-
wiednich przeptywdw czynnika w poszcze-
golnych czesciach systemu. Ma to rowniez
istotne znaczenie z punktu widzenia wtasci-
wego rozruchu instalacji np. po nocnym ob-
nizeniu. W przypadku instalacji niezrowno-
wazonej hydraulicznie czasy, po ktérych
zostanie osiggnieta wymagana temperatu-
ra bedq zdecydowanie wydtuzone. Niekiedy
jednak osoby zajmujgce sie uruchamianiem
instalaciji i przekazaniem jej do eksploata-

cji zapominajg o tym, ze nawet dysponujgc
najlepszym sprzetem pomiarowym oraz naj-
bardziej zaawansowanymi metodami rowno-
wazenia, nie sg w stanie wykonac tych czyn-
nosci poprawnie, gdy w instalacji znajdujg
sie miliardy pecherzykdéw powietrza.

Okazuje sie, ze odchytka pomiardow wielko-
Sci przeptywu jest na tyle duza, iz uznanie ta-
kiego wyniku pomiaru za dostatecznie do-
bry, jest niedopuszczalne. Norma PN-EN
14336 ,Instalacje ogrzewcze budynkdw —in-
stalacja i przekazanie do eksploatacji wod-
nego systemu grzewczego” okresla w tabeli
G.1 dopuszczalne odchytki wynikdw pomia-
row przeptywu. Diatego coraz czesciej wy-
specjalizowane firmy siegajqg po sprawdzone
metody usuwania powietrza na etapie po-
przedzajgcym procedury rwnowazenia in-
stalacji. Co nie oznacza, ze powietrze wy-
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NFOSIGW otrzymat

prestizowe wyrdznienie — EPSA 2011

NFOSIGW, jako jedyna polska instytucja,
otrzymat prestizowe wyrdznienie — Certyfikat
Dobrych Praktyk Europejskiej Nagrody Sekto-
ra Publicznego 2011 (Best Practice Certifica-
te EPSA 2011).

Na konkurs o EPSA 2011 34 kraje i instytu-

cje europejskie ztozyty tgcznie 274 wnioski —
21 sposrdd nich pochodzito z Polski. Certyfi-
kat Dobrych Praktyk EPSA 2011 uzyskato 58
projektow reprezentujgcych 18 europejskich
panstw, w tym tylko jeden z Polski — NFOSIGW
za program Doptaty na czesciowe sptaty ka-
pitatu kredytdw bankowych przeznaczonych
na zakup i montaz kolektoréw stonecznych
dla 0séb fizycznych i wspdlinot mieszkanio-
wych. Wyréznienie to przyznano w jednej z
trzech kategorii konkursowych: Going Green:

techniczny

starczy usungc w momencie uruchomienia
instalacji tak, aby mozna byto zrwnowazyc
instalacje. Systemy HVAC powinny by¢ wypo-
sazone w systemy usuwania powietrza

w trybie ciggtym, co pozwoli na wtasciwg
ich diagnostyke w przypadku wystgpienia ja-
kichkolwiek problemow eksploatacyjnych.

Wszystkie wymienione skutki obecnosci po-
wietrza w instalacji prowadzg do obnizenia
jej efektywnosci oraz wptywajqg bezposred-
nio na wysokie koszty obstugi i nadzoru w
czasie eksploatacii.

Wszelkiego rodzaju zaktdcenia podczas eks-
ploataciji systemu powodujg niezadowole-
nie uzytkownika, dlatego warto odpowied-
nio wczesniej zabezpieczy¢ swojq instalacje.
O sposobach skutecznej ochrony w kolejnym
wydaniu InstalReportera.
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rozwigzania pochodzqgce z sektora publicz-
nego).

Z grona 58 finalistobw miedzynarodowe jury
wybierze zwyciezce, ktdéry otrzyma gtéwng
nagrode EPSA 2011.

Ceremonia wreczenia nagroéd odbyta sie
w dniach 15-17 listopada 2011 roku w Ma-
astricht w Holandli.

Szczegotowe informacie:
http://www.epsa2011.eu/

Concre-

te Solutions
from the Pu-
blic Sector
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- Jak ksztatcic przysztych inzynierow?e

Od 26 do 28.10 br. w Lublinie obradowata Konfe-
rencja Rektorow Polskich Uczelni Technicznych.
Jej uczestnicy rozmawiali m.in. o: efektach rzg-
dowego projektu , kierunkéw zamawianych”,
modelu studidw inzynierskich oraz losach absol-
wentow.

W konferenciji wzieto udziat kilkudziesieciu rek-
toréw uczelni technicznych z catego kraju. Pol-
skqg Izbe Inzynieréw Budownictwa reprezento-
wali: Andrzej R. Dobrucki prezes PIIB i Marian
Ptachecki przewodniczgcy Krajowej Komisji Kwa-
lifikacyjnej PIIB.

Gosciem konferencji byt prezes Fundaciji Rekto-
row Polskich prof. Jerzy Woznicki, ktéry przed-
stawit aktualny stan wiedzy i dyskusji na temat
sporu wokot sprawy podpisywania umow przez
uczelnie ze studentami studidéw stacjonarnych.
Podkreslit takze, ze studentom sg potrzebne lep-
sze gwarancje ciggtosci toku studiéw lub konty-
nuacji nauki, zwtaszcza w sytuaciji, gdy uczelnie
np. bedqg chciaty zamkngc jakie$ kierunki stu-
diow, ktdre okazaty sie nietrafione i mato popu-
larne.

Nowelizacja ustawy o szkolnictwie wyzszym zo-
bowigzuje tez uczelnie do badania loséw za-
wodowych swoich absolwentéw. Wyniki badan
absolwentdow z 2010 roku sq bardzo dobre. Po
szesciu miesigcach 80% absolwentdw ma prace,
a okoto 10% kontynuuje edukacje, np. na stu-
diach doktoranckich.

Rektorzy dyskutowali takze na temat programu
kierunkéw zamawianych. Z jednej strony podkre-
slali, ze jest to dobry pomyst na wspieranie stu-
dentdw oraz popularyzowanie studidéw tech-
nicznych, ale z drugiej wskazywali na wady
kryteridw ich przyznawania uczelniom.

Waznym punktem byta dyskusja dotyczgca mo-
delu studidw inzynierskich oraz wzmocnienia ty-
tutu inzyniera. Andrzej R. Dobrucki przedstawit
zasady funkcjonowania samorzgdu zawodowe-
go inzynieréw budownictwa oraz jego kompe-
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tencje z uwzglednieniem nadawania uprawnien
budowlanych absolwentom. Marian Ptachec-

ki omowit wymagania programowe stawiane
kandydatom na uprawnienia budowlane. Krajo-
wa Komisja Kwalifikacyjna w trosce o poziom na-
uczania inzynieréw budownictwa na uczelniach
publicznych dokonata analizy programow na-
uczania na kierunkach studiow obejmujgcych
specjalnosci, w ktérych sg nadawane upraw-
nienia do petnienia samodzielnych funkcji tech-
nicznych. Raport z tej analizy udokumentowat
brak korelacji pomiedzy specjalnosciami, w ktod-
rych ksztatcq szkoty wyzsze a liczbg specjalno-
Sci budowlanych wynikajgcych z prawa. Krajo-
wa Komisja Kwallifikacyjna okreslita propozycje
»standarddw nauczania” dla specjalnosci zawo-
dowych zgodnych z wymaganiami Izby.
Dyskutowano takze nad problemem efektyw-
nosci ksztatcenia oraz obowigzujgcych progra-
mow nauczania.

W opinii prof. Wtodzimierza Kiernozeckiego

z Uniwersytetu Zachodniopomorskiego kadra
naukowo-techniczna na uczelniach powinna
posiadac uprawnienia budowlane.

Uczestnicy zdecydowali, ze problem jest na tyle
istotny, aby dyskusje dotyczgcg modelu studidéw
inzynierskich kontynuowac na nastepnym spo-
tkaniu w przysztym roku.

Petny tekst na www.piib.org.pl

Konferencja Rektorow Polskich
Uczelni Technicznych

...skupia 21 rektorow uczelni technicz-
nych. Jest to dobrowolne stowarzyszenie.
Dziata od 22 lat. Jego celem jest wspot-
praca i koordynowanie wspdlnych dzia-
tan oraz wystepowanie w sprawach
uczelni technicznych wobec organow
wtadzy panstwowej.
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