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Drodzy klienci,

Kto nie zna tak zwanych Aproblem -w z powietrzemd T zimne grzejniki,
zaki- cenia cyrkulaciji, halasy zwi "zane z przeplywem, osadzanie sit
zanieczyszczed, korozja... T i Gadnego pomysiu na ich rozwi "zanie.

Dlatego teG od 1995 we wsp -lpracy naukowej z Politechnik’™ w Dre®nie
- Instytutem Techniki Energetycznej zajmujemy siE tematem AOdgazo-
wywania system -w hydraulicznycho.

JuG w roku 1997 mialo miejsce opublikowanie pierwszego raportu AGaz
w instalacjach c.o., CzEg- 10 /1/, w kt-rym w gi-wnych zarysach opisa-
ny zostal od strony teoretycznej problem APowietrza w instalacjach c.o.o.

W opracowaniu ASystemy odgazowywania
uklad -w grzewczych i chlodniczycho zostaly
zebrane praktyczne dogwiadczenia z prawie
300 pomiar -w zawartogci powietrza. Po-
miary zostaly przeprowadzone przez Poli-
technikE w Dre°nie w przer - Gnych ukladach
grzewczych, chlodniczych i cieplowniczych.

Wynik:

w ponad 50% przebadanych
instalacji wystEpuj™
problemy

Z powietrzem.

Chcielibygmy wyjagni- Padstwu przyczyny tego zjawiska i wskaza-
moGliwoaci rozwi"zania problemu na dw-ch konkretnych przykiadach.

Nasza publikacja opiera siE m.in. na raporcie kodcowym z badaa Biura
Korporacji Badawczej (AiF) APowietrze w malych i grednich sieciach
€.0.0 /2/. Prosimy o wyrozumialog-, jeali jakig fragment wyda siE Paa-
stwu potraktowany zbyt naukowo lub zbyt obszernie. Wybranie z calego
mn - stwa informacji tych najwaGniejszych nie bylo bowiem latwym zada-
niem.

ChEtnie udzielimy Paastwu dodatkowych wyjagnie i informaciji. Paé-

stwa praktyczne dogwiadczenia i opinie, dotycz ce tego tematu r-wnieG
nas zainteresu;j .

Dzial marketingu Re0ex
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naleGy budowa-
wyl"‘cznie instalacje
zamknitte

wartoaci pomiarowe
tlenu - najczEaciej
poniGej 0,1 mg/l,
naturalna zawartog-

w wodzie pitnej = 11 mg/l

azot stanowi gf-wn™
przyczynk zaki-cea
cyrkulacji i erozji

llustracja 2:
przesycona azotem
woda grzewcza po po-
braniu pr-bki

1. Gaz to nie to samo, co powietrze T o zloGonoaci problemu

Dyskusja nad tym problemem jest w praktyce czEsto mocno uproszczona

i skr-cona. M-wi siE w uproszczeniu o problemach z Apowietrzems i nierzadko
zupelnie niedopuszczalnie zr-wnuje powietrze z tlenem. W ten spos-b problemy
z powietrzem s”* sprowadzane do rangi Aproblem-w z tlenemo, a kaGdy Aproblem
Z powietrzemo podnoszony do problemu korozji. Niestety, nie jest to takie proste!

Problem z gazem przybiera w zasadzie dwie formy:

Niekt-re gazy, w postaci swobodnej lub rozpuszczonej, mog ™ powodowa- koro-

ZjE r-Gnych material-w.
Najbardziej znanym przedstawicielem tychGe jest tlen, kt-ry w duGym stop-
niu jest odpowiedzialny za korozjE na stopach Gelaza. llustracja 1 pokazuje
wartoaci pomiarowe w instalacjach z duG” zawartoaci™” stali. Fakt, Ge prawie
wszystkie wartoaci (r-wnieG dotycz "ce instalacji otwartych!) leG’" poniGej
wartogci krytycznej - sformulowanej zgodnie z regul” Zwi"zku InGynier -w
Niemieckich (VDI) 2035 Ark. 2 /3/ - w wysokoaci 0,1 mg/l (mniegj niG 1% na-
turalnej koncentracji w wodzie pitnej) pokazuije, Ge tlen jest bardzo aktywny
chemicznie. Prawie calkowicie jest on zuGywany w ukladzie przez korozjE.
NajwaGniejszym zadaniem zatem jest uniemoGliwienie dostEpu tlenu do in-
stalacji i w konsekwencji budowanie wy{ "cznie instalacji bez bezpoaredniego
dostEpu powietrza atmosferycznego.

0,14

0,12 ] ”
/ wartog- graniczna 0,1 mg/l T VDI 2035 |
0,1

przew-d przew-d
| u zasilaj ‘cy = powrotny

zawartog- tlenu w wodzie w mg/I

llustracja 1: Pomiar zawartoaci tlenu w wodzie cyrkulacyjnej
w r-Gnych ukladach instalacyjnych

Gazy mog " gromadzi- siE ponad granicE rozpuszczalnoaci i nastEpnie uwalnia-
siE w formie swobodnych pEcherzy.

Najbardziej znanym przedstawicielem jest azot, gi-wny skladnik powietrza.

Azot jest gazem obojEtnym i nie jest zuGywany w reakcjach chemicznych,
tak jak powietrze. Dlatego moGe gromadzi- siE w wodzie
instalacyjnej (llustracja 3). Zmierzone wartoaci wynosily do
50mg/l, co stanowi 280% naturalnej koncentracji w wodzie
pitnej (18mg/l). W tej koncentracji azot nie moGe siE juG
calkowicie rozpuaci- w wodzie i wystEpuje w postaci swo-
bodnych pEcherzyk-w (llustracja 2). PEcherze zbieraj " siE
w miejscach stosunkowo spokojnych i prowadz™" do zaki--
ce& oraz przerw w cyrkulacji. Swobodne pEcherze w prze-
plywie mog"~ wzmaga- erozjE i niszczy- warstwy ochronne
hamuj "ce korozjE, jak r-wnieG przyspiesza- zuGycie pomp i
zawor - .
Rozpuszczalnog- gaz-w w wodzie opisuje Prawo Henrybe-
go (llustracja 4).
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llustracja 3: Pomiary zawartogci azotu w wodzie cyrkulacyjnej przy zastosowaniu r-Gnych
uklad-w stabilizacji cignienia z teoretycznymi wartogciami nasycenia N, w naj-
wyGszym punkcie instalacji (HP) przy rzeczywiacie wystEpuj cych wartoaciach
cignienia i temperatury.

Rozpuszczalnog- gaz-w spada wraz ze wzro- DX —
stem temperatury i spadkiem cignienia. To I 10°C30 °C
tlumaczy np. dlaczego zaki- cenia cyrkulacji 1100 4 89 50 °C 10°C
wystEpuj ” przede wszystkim w grzejnikach na . L 40 A 70 :
wyGszych piEtrach. Jegli za podstawE do sta- g 10007 55 x|
bilizacji cignienia we°mie siE, w stosunku do = g0l oo 4/‘/ wisehiawody 7 | | 20 ¢
najwyGszego punktu instalacji, minimalne nadci- 2 ’ 100 0,50 .
anienie 0,5 bar, to przy temperaturze na zasila- 2 00 f 07C
niu 70AC rozpuszczalnoa- wynosi 15 mg/l azotu. 3 ’ / VARVAR Eipe rozpuszczalnog-
Na ilustracji 3 wida- wyra°nie, Ge we wszystkich 8 70,0 / 7 50 °C gaz-ww cieczach
przebadanych instalacjach rzeczywista wartog- © / 60°C opisuje Prawo
nasycenia (czerwony slupek) wynosi znacznie g 600 7 70°C Henrytego
ponad 15 mg/l. MoGna zatem przyj - Ge kon- g 00 / B
centracja azotu O 15 mg/l w zasadzie nie jest 2 ’ / / ¢
problematyczna. Taka wartog- koncentracji g 40,0
osi‘gana jest juG przy pomocy atmosferycznych =
urz “dzea odgazowuj “cych T zob. str. 15. T 300 / s tbiooen

- o . % rzepvezych i chiodniczych 25 mgll
Obok azotu stwierdzono r-wnieG w niekt-rych 3 200 / /, e
instalacjach obecnga; wodoru i metanu w for- = / Ko ceia akienal 15 man
mie swobodnych pEcherzy. R-wnieG dla tych 10,0
gaz-w istniej " diagramy Henryiego. 00

llustracja 4: ’ -1 0 1 2 3 4 5

maksymalna rozpuszczalnog- azotu

A ) Cignienie w barach
z suchego powietrza wedlug Prawa Henryiego

Tlen jest gazem wysoce reaktywnym i jest gi-wn"" przyczyn'" korozji w ukladzie.
WystEpuje (prawie) wyl ‘cznie w postaci rozpuszczonej. Koncentracja tlenu > 0,1
mg/l wskazuje na wzmoGone ryzyko wystEpowania uszkodzea korozyjnych /3/.
Azot jako gaz obojEtny jest najczEaciej odpowiedzialny za tworzenie SiE przeply-
w-w dwufazowych gaz/woda. Azot stale gromadzi siE w ukladzie i prowadzi np. do
znanych zakl-ced w przeplywie. Zawartog- azotu 015 mg/l nie stanowi co do zasa-
dy problemu i jest osi"galna juG przy uyciu odgazowywania atmosferycznego.




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

i 18 mg/l azotu.

dokonuj "¢ uruchomienia
lub napraw naleGy doko-
na- dokladnego odpo-
wietrzenial

W czasie montaGu nale-
Gy uwaba- na nachyle-
nie przewod -w rurowych
do odpowietrzania!

w Anowoczesnychd
instalacjach domo-
wych wiEcej gaz-w
ulega dyfuzji

2. Jak gaz dostaje sit do zamkniEtych instalacji

Gazy rozpuszczaj ™ siE w wodzie napefniaj “cej i uzupelniaj cej

CzEsto do proces-w napelniania i uzupelniania uGywa siE wody pitnej. Ta z
reguly jest Anasycona powietrzemd. Wedjug Prawa Henrylego zawartog- tlenu w
wodzie wynosi teoretycznie ok. 11 mg/l, a azotu ok. 18 mg/l. Ponadto, rozpusz-
czaj " siE niewielkie ilogci dwutlenku wEgla. llustracja 5 pokazuje zgodnog- tej
tezy z wartogciami pomiarowymi z Drezna. Oczywigcie, bEd™" wystEpowaly lo-
kalne odchylenia. Najzupelniej zrozumiale jest, Ge najwaGniejsz’" kwesti~ jest tu
szczelnog- instalaciji, poniewaG z kaGdym litrem wody uzupefnianej dostaje siE
do ukfadu r-wnieG 29 mg Apowietrzad (azotu i tlenu).
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Wartoaci pomiarowe =\= Arednie wartoaci roczne w wodoci ‘gach w Dre°nie 1996

22 ‘

20

18

16 f ’—
u Tlen B Azot

14

12

| I I I I

C102.6.97 TUD 24.6.98 Coschiitz Albertstadt Gottleuba

3

=

Zawartog- gaz-w w wodzie pitnej w mg/I|

~

N

o

Hosterwitz

llustracja 5: llog- gaz-w w wodzie pitnej

W procesie napefniania calkowitego lub czEgciowego dokonywanego po
naprawie powietrze zostaje zamkniEte.

Jeali czEa,C| instalacji nie s dobrze odeW|etrzone pozostaj ‘ce powietrze przy
podwyGszonym cignieniu w instalacji moGe rozpuaci- siE w wodzie obiegowe;.
Pr-by wykazaly, Ge ilog- gazu po zako&czeniu procesu napelniania ulegfa niemal
podwojeniu! Obserwacije pokazuj ", Ge zaki- cenia pracy spowodowane wystEpo-
waniem gaz -w wystEpowaly w nasileniu po naprawach, szczeg - Inie wtedy, gdy
uzupelnianie nastEpowalo woln™* od gaz-w wod™ z sieci cieplowniczej! Nie ma w
tym wypadku znaczenia odleglog- miejsca naprawy od miejsca powstawania swo-
bodnych gaz-w (najczEaciej najwyGsze punkty instalacii), bo rozpuszczone gazy
s’ transportowane wraz z wod™* obiegow™". Ta okolicznog- utrudnia niekiedy bada-
nie przyczyn pojawienia siE gaz-w.

Powietrze moGe dyfundowa- przez czEaci konstrukcyjne instalacji

R - GnicE koncentracji miEdzy gazem w powietrzu (ok. 78% N,, 21% O 0,) i w wodzie
stanowi sila napEdowa procesu dyfuzji w instalacji. PonlewaG koncentracja tlenu

w wodzie grzewczej w czasie pracy wynosi prawie zero (llustracja 1), wzrasta
potencjal dyfuzji pomiEdzy atmosfer”, a wod " w instalacji. Podczas gdy przepusz-
czalnog- substancji metalicznych, jak stali i miedzi moGna technicznie pomin™"-, to
w przypadku material- w niemetalicznych, takich jak tworzywa sztuczne, guma, czy
materialy uszczelniaj "ce moGe by- ona naprawdE istotna. | tak np. w normie DIN
4726 /4/ g-rna granica dla bariery przeciwdyfuzyjnej zostala ustalona w wysokogci
0,1 mg O, na litr wody w instalacji i dziea.



llustracja 6 przedstawia oszacowan” ilog- O, ulegaj ¢’ dyfuzji w r-Gnych instala-
cjach grzewczych. W przypadku ogrzewania podiogowego z tworzywa sztucznego
ilog- dyfunduj "cego azotu jest wyGsza o potEgE 3 do 5 stopnia liczby 10 niG w przy-
padku klasycznej instalacji z rur miedzianych lub stalowych. Wiaanie przy ogrzewa-
niu podiogowym w instalacjach mieszanych z rurami stalowymi moGe to prowadzi-
do uszkodzed korozyjnych.

1000
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/
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llustracja 6: Oszacowanie iloaci gaz -w ulegaj cych dyfuzji w zaleGnoaci
od mocy termicznej instalacji.

Gazy mog’~ powstawa- w wyniku reakcji chemicznej i na skutek korozji.

Powstawanie gaz-w jest zaleGne od szeregu czynnik -w dodatkowych takich, jak
pol“czenia material- w, jakoa- wody, dodatki chemiczne, substancje zawarte

w wodzie, cignienie, czy temperatura. Przy pr-bach pola obok wspomnianego
azotu (z powietrza) w niekt-rych instalacjach stwierdzono r-wnieé obecnog- wo-
doru i metanu. Nie wszystkie mechanizmy powstawania gaz - w na skutek reakcji
chemicznych zostaly wyjagnione, niekt-re opieraj’” siE tylko na przypuszczeniach.
R -wnieG tu istnieje potrzeba podjEcia odpowiednich dzialaa.

wskazana jest uwaga

w dozowaniu siarczku
sodowego w instalacjach
z material-w miedzia-
nych

Wod - r H, moGe tworzy- siE w instalacjach stalowych i moGe gromadzi- siE aG do
przesycenia. Przy dozowaniu siarczku sodowego Na,SO, moGe w wyniku tego
powstawa- siarkowod-r H,S /7/. R-wnieG przez tzw. bakterie redukuj ‘ce siarczan
moGe powstawa- siarkowod-r /8/. Powstaly H,S w instalacjach z material-w mie-
dzianych (np. wi""zka rur wymiennika ciepla, lutowane miedzi’" plytowe wymienniki
ciepla) przez reakcjt z tienkiem miedzi Cu,0 moGe przemieni- siE w siarczan
miedzi Cu,S. W przeciwiedstwie do Cu,O, Cu,S nie tworzy ochronnej warstwy
powierzchniowej. Alady korozji i uszkodzenia spowodowane korozj ™ pojawiaj ~ siE
jako konsekwencja czEsto dopiero po wielu latach eksploataciji.

Podejrzewa siE r-wnieG powstawanie wodoru w wyniku proces -w biologicznych
przy rozkladzie tluszcz -w, kt-re stosuje siE w produkcji okreglonych system-w
rurowych. Wskazana jest uwaga w dozowaniu siarczku sodowego w instalacjach
z material-w miedzianych.




uwaga na instalacje
wykonane z uGyciem
aluminium

korozja + swobodne
pEcherze H,

Decyduj ce znaczenie moGe mie- zastosowanie aluminium (np. grzejnika alumi-
niowego). JuG przy produkcji powinna by- zapewniona wystarczaj “ca warstwa
ochronna, poniewaG naturalne warstwy ochronne s’ stabilne tylko do wartoaci pH
8,5, a uklady zawieraj "ce Gelazo powinny by- eksploatowane przy wartogciach
>8,5. W instalacji z aluminiowymi grzejnikami zawieraj "cej 3,2 mg/l wodoru stwier-
dzono wyra°ne oznaki korozji. Taka ilog- prowadzi jué przy temperaturze 30AC i
cignieniu 1 bar do powstawania swobodnych pEcherzy wodorowych.

Powstawanie metanu CH, w postaci gazowej przypisuje siE z zasady skiadnikom
tworz''cym bakterie i gazy pofermentacyjne.

W wyniku nieprawidiowej stabilizacji cignienia i konserwacji powietrze moGe
wnikn'"- do instalacji.

Nieodmiennie najczEstsz™" przyczyn™ problem-w z gazami w instalacji przede
wszystkim w malych instalacjach z przeponowymi naczyniami wzbiorczymi jest
niewystarczaj "ca stabilizacja cignienia. Dlatego naleGaloby przypomnie- najwaG-
niejsze zasady wiaaciwie funkcjonuj "cej stabilizacji cignienia.

Stabilizacja cignienia musi dawa- gwarancjE, Ge w Gadnym miejscu w instala-
cji, czy to w trybie Wy@"czenia (wyl'"czone pompy cyrkulacyjne), czy w trybie
pracy (cyrkulacja), nie WystEpUJe podcignienie, kawitacja lub nie powstaje
para wodna i nie wydzielaj” siE gazy. W szczeg - Inogci kontrolowa- naleGy
najwyGsze punkty instalacji, pompy i zawory reguluj ce.

NajczEstsze biEdy:

niewfagciwe pierwsze uruchomienie, brak konserwacji

W szczeg-Inogci w przypadku przeponowych naczya wzbiorczych cignienie wstEp-
ne gazu p, i cignienie napelniania p. nie s dopasowane do konkretnych instalacji.
W rzadkich przypadkach jest przeprowadzana roczna konserwacja wraz z kontrol™
cignienia wstEpnego wymagana przez normE DIN 4807 cz.2 /6/. CzEsto nawet
brakuje niezbEdnych do tego celu zawor -w odcinaj “cych.

Nasze badania wykazaly, Ge:
Cignienie wstEpne P, czEsto jest zbyt wysokie, a cignienie napelniania p. (zas-b
wody) jest czEsto zbyt niskie.

Te dogwiadczenia uwzglEdniamy jué w obliczeniach w naszym programie doboru
przy wymiarowaniu przeponowych naczya wzbiorczych, w kt-rym brane pod uwa-
gE minimalne cignienie napelniania p. jest 0,3 bar powyGej cignienia wstEpnego.



zbyt niskie cignienie instalacji
- W przypadku instalacji grzewczych z malym cignieniem statycznym p (niskie
budynki, wEzly cieplne umieszczone na ostatniej kondygnacji) cignienie wstEp-
ne p, musi by- dopasowane do czEgci skladowych hydraulicznie mocno obci -
Gonych (pompy, zawory regulacyjne) w celu unikniEcia zasysania i kawitacji.
uwaga: minimalne cignienie doplywu p,dla pomp cyrkulacyjnych wg danych
producenta

- przy stabilizacji cignienia koacowego, w przeciwiedstwie do stabilizacji cignienia
wstEpnego (stabilizacji cignienia ssania), przy ustalaniu cignienia wstEpnego P,
musi zosta- uwzglEdniona czEa- cignienia pompy (w zaleGnoaci od instalacji:
60-100%). W przeciwnym razie istnieje niebezpiecze&dstwo powstawania podci-
agnienia, gl-wnie w najwyGszych punktach instalacji.

niewystarczaj ‘ce uzupefnianie wody

Eaden uklad stabilizacji cignienia nie moGe pracowa- bez wody (zas-b wody w
instalacjach grzewczych 00,5% pojemnoaci instalaciji). Jegli naturalne straty wody
nie bEd"" odpowiednio uzupelniane spowoduje to powstanie podcignienia i proble-
my. Przy eksploatacji bez regularnego nadzoru niezbEdne jest automatyczne, kon-
trolowane uzupelnianie wody (zob. rozdzial 5). W przypadku naczya przeponowych
cignienie napefniania p_powinno by- o0 0,3 bar wyGsze niG cignienie wstEpne gazu.

Wraz z pojawieniem siE rozporz “dzenia VDI 2035 Ark. 2 /3/ rozpoczEfa siE na
nowo dyskusja o absorpcji gaz-w, a w szczeg-Inogci tlenu, przez instalacje stabili-
Zuj "ce cignienie.

llustracje 1 i 2 pokazuj ™ zawartog- tlenu, WngEdnie azotu, zmierzon~ w wodzie
cyrkulacyjnej w |nstalac1ach wyposaGonych w r-Gne uklady stabilizacji C|a,n|en|a Po
pierwsze, wyra°nie wida-, Ge zawartog- gazu w wodzie cyrkulacyjnej zaleGy mniej
od rodzaju stabilizacji cignienia, a bardziej od innych czynnik-w. Przede wszystkim,
nie wolno °le zinterpretowa- zawartogci tego gazu! Jak juG wspomniane zostalo

w czEaci 1, tlen jest zuGywany bardzo szybko przez korozjE. Ponadto, ma miejsce
silne rozrzedzenie w wyniku zmieszania wody cyrkulacyjnej i rozszerzalnoqmowej
W wyniku tego tlen, tak dalece jak to moGliwe, nie poddaje siE rejestracji pomiaro-
wej w wodzie cyrkulacyjnej. Jednak przerdzewiale rury wzbiorcze widoczne przy
zastosowaniu otwartych naczya wzbiorczych s gwiadectwem jego istnienia. Po-
miary tlenu w otwartych naczyniach wzbiorczych daly wartoaci od 4 do 6 mg/l /5/.

Dlatego rzecz ™ bezsporn' jest fakt, Ge naleGy zrezygnowa- ze stosowania
naczya wzbiorczych z bezpoagrednim dostEpem powietrza atmosferycznego,
poniewaG przyspieszaj” proces korozji.

Jako aktualnie stosowane rozwi “zanie techniczne stosuje siE naczynia wzbiorcze
z membran’’, kt-ra oddziela przestrze&d gazow'" i wodn™". Nie zmienia przy tym nic
faktu, Ge otwarte naczynia wzbiorcze z zewnEtrznym °r-dlem cignienia (sterowane
pompowo) s oferowane na rynku r-wnieG jako urz "dzenia do odgazowywania
(zob. Przegl"d, str. 10). Mog™™ one, podobnie jak wczegniej instalacje otwarte z
umieszczonym wysoko naczyniem wzbiorczym, redukowa- w ukladzie koncentra-
cjE azotu. W ten spos-b moGna oczywiacie unikn'"- zaki- cea cyrkulaciji. Ale przez
otwarte naczynie wzbiorcze przenika 4-6 mg/l tlenu /5/! Dlatego naleGy z nich
zrezygnowa-, jako z przeGytku przynosz cego szkody. Z przykroaci™” trzeba stwier-
dzi-, Ge na razie nie istnieje unormowana procedura do okreglania przepuszczal-
noaci gaz -w w membranie w haczyniach wzbiorczych w warunkach uGytkowych,
dlatego teG nie moGna stawia- popartych ilogciowo tez o przepuszczalnogci gaz - w.

®Pp
Po 0 pa + (0,6...1,0)2ps

Q
o o

autom. uzupelnianie

pr O po + 0,3 bar




zamkniEte naczynia wzbiorcze s aktualnie stosowanym rozwi “zaniem technicznym

NaleGaloby w skr-cie przybliGy- najczEaciej stosowane typy naczyd wzbiorczych.

ZamkniEte cignieniowe naczynia wzbiorcze z poduszk’™ powietrzn™
(statyczna stabilizacja cignienia)

Z membran” (MAG) Bez membrany
membrana NajczEaciej stosowane Wczeaniej czEste rozwi “zanie,
naczynie wzbiorcze. Mem- obgcnie prawie wyl'‘cznie w
brana miEdzy przestrze- duGych instalacjach. Jako gazu
ni"" wodn™" i powietrzn™ uGywana jest Aparas lub azot.
minimalizuje przenikanie Wada: azot ulega w wodzie
gaz-w. Najpewniejsze dyfuzji, powoduj "c w ten spos-b
rozwi "zanie war - d naczya problemy z gazem i musi by-
zamkniEtych. regularnie uzupelniany.

ZamkniEte przeponowe naczynia wzbiorcze z zewnEtrznym °r - dfem cignienia
(dynamiczna stabilizacja cignienia)
oddzielenie przestrzeni powietrznej i wodnej membran™

Sterowany pompowo, Sterowany kompresorowo,
zbiornik bezcignieniowy zbiornik pozostaj ‘cy
membrana Z powodu malego cz"'st- pod cianieniem
kowego spadku cignienia Z powodu wysokiego
pomiEdzy przestrzeni cz''stkowego cignienia w
gazow i wodn’" w zasa- przestrzeni gazowej Relex
dzie nie ma miejsca dyfuzja stosuje specjalne, wyj tkowo
gazu przez membrank. szczelne membrany dyfuzyjnie
Bezcignieniowy zbiornik membrany butylowe. Maj”
nadaje siE r-wnieG do od- one znacznie mniejsz’”
gazowywania. przepuszczalnog- gaz-w

niG najczEaciej stosowane
membrany EPDM.

Otwarte naczynia wzbiorcze z zewnEtrznym °r - dfem cignienia
Bezpoagrednie pol ‘czenie przestrzeni powietrznej i gazowej

Sterowany pompowo, Sterowany
bezcignieniowy zbiornik, kompresorowo
bezpoaredni kontakt woda/
powietrze MoGna je znale®- czasami
jeszcze w starych
Paradoksalnie s oferowane instalacjach, zbiornik
jako zbiorniki z funkcj™ cignieniowy jest bardziej
lodgazowywaniao, w zagroGony korozj” z
rzeczywistogci jednak powodu regularnego

napelniaj”” tlenem naplywu tlenu



