
Teoria i praktyka

Odgazowywanie ukØad·w
grzewczych i chØodniczych



Drodzy klienci, 

Kto nie zna tak zwanych Ăproblem·w z powietrzemò ï zimne grzejniki, 
zakØ·cenia cyrkulacji, haØasy zwi¨zane z przepØywem, osadzanie siË 
zanieczyszczeä, korozja... ï i Ĝadnego pomysØu na ich rozwi¨zanie.

Dlatego teĜ od 1995 we wsp·Øpracy naukowej z Politechnik¨ w Dre°nie 
- Instytutem Techniki Energetycznej zajmujemy siË tematem ĂOdgazo-
wywania system·w hydraulicznychò.

JuĜ w roku 1997 miaØo miejsce opublikowanie pierwszego raportu ĂGaz 
w instalacjach c.o., CzËą­ 1ò /1/, w kt·rym w gØ·wnych zarysach opisa-
ny zostaØ od strony teoretycznej problem ĂPowietrza w instalacjach c.o.ò. 

W opracowaniu ĂSystemy odgazowywania 
ukØad·w grzewczych i chØodniczychò zostaØy 
zebrane praktyczne doąwiadczenia z prawie 
300 pomiar·w zawartoąci powietrza. Po-
miary zostaØy przeprowadzone przez Poli-
technikË w Dre°nie w przer·Ĝnych ukØadach 
grzewczych, chØodniczych i ciepØowniczych. 

Wynik:
w ponad 50% przebadanych 
instalacji wystËpuj¨
problemy
z powietrzem.

Chcielibyąmy wyjaąni­ Paästwu przyczyny tego zjawiska i wskaza­ 
moĜliwoąci rozwi¨zania problemu na dw·ch konkretnych przykØadach. 

Nasza publikacja opiera siË m.in. na raporcie koäcowym z badaä Biura 
Korporacji Badawczej  (AiF) ĂPowietrze w maØych i ąrednich sieciach 
c.o.ò /2/. Prosimy o wyrozumiaØoą­, jeąli jakią fragment wyda siË Paä-
stwu potraktowany zbyt naukowo lub zbyt obszernie. Wybranie z caØego 
mn·stwa informacji tych najwaĜniejszych nie byØo bowiem Øatwym zada-
niem.

ChËtnie udzielimy Paästwu dodatkowych wyjaąnieä i informacji. Paä-
stwa praktyczne doąwiadczenia i opinie, dotycz¨ce tego tematu r·wnieĜ 
nas zainteresuj¨.

DziaØ marketingu ReŎex
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RozdziaØ 1

1. Gaz to nie to samo, co powietrze ï o zØoĜonoąci problemu

Dyskusja nad tym problemem jest w praktyce czËsto mocno uproszczona  
i skr·cona. M·wi siË w uproszczeniu o problemach z Ăpowietrzemò i nierzadko 
zupeØnie niedopuszczalnie zr·wnuje powietrze z tlenem. W ten spos·b problemy 
z powietrzem s¨ sprowadzane do rangi Ăproblem·w z tlenemò, a kaĜdy Ăproblem 
z powietrzemò 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-
zjË r·Ĝnych materiaØ·w.

Najbardziej znanym przedstawicielem tychĜe jest tlen, kt·ry w duĜym stop-
niu jest odpowiedzialny za korozjË na stopach Ĝelaza. Ilustracja 1 pokazuje 
wartoąci pomiarowe w instalacjach z duĜ¨ zawartoąci¨ stali. Fakt, Ĝe prawie 
wszystkie wartoąci (r·wnieĜ dotycz¨ce instalacji otwartych!) leĜ¨ poniĜej 
wartoąci krytycznej - sformuØowanej zgodnie z reguØ¨ Zwi¨zku InĜynier·w 
Niemieckich (VDI) 2035 Ark. 2 /3/ - w wysokoąci 0,1 mg/l (mniej niĜ 1% na-
turalnej koncentracji w wodzie pitnej) pokazuje, Ĝe tlen jest bardzo aktywny 
chemicznie. Prawie caØkowicie jest on zuĜywany w ukØadzie przez korozjË. 
NajwaĜniejszym zadaniem zatem jest uniemoĜliwienie dostËpu tlenu do in-
stalacji i w konsekwencji budowanie wyØ¨cznie instalacji bez bezpoąredniego 
dostËpu powietrza atmosferycznego.

naleĜy budowa­ 
wyØ¨cznie instalacje 
zamkniËte

wartoąci pomiarowe  
tlenu - najczËąciej  
poniĜej 0,1 mg/l,  
naturalna zawartoą­  
w wodzie pitnej = 11 mg/l

Ilustracja 1:  Pomiar zawartoąci tlenu w wodzie cyrkulacyjnej  
w r·Ĝnych ukØadach instalacyjnych
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Gazy mog¨ gromadzi­ siË ponad granicË rozpuszczalnoąci i nastËpnie uwalnia­ 
siË w formie swobodnych pËcherzy.

Najbardziej znanym przedstawicielem jest azot, gØ·wny skØadnik powietrza. 
Azot jest gazem obojËtnym i nie jest zuĜywany w reakcjach chemicznych, 

tak jak powietrze. Dlatego moĜe gromadzi­ siË w wodzie 
instalacyjnej (Ilustracja 3). Zmierzone wartoąci wynosiØy do  
50mg/l, co stanowi 280% naturalnej koncentracji w wodzie 
pitnej (18mg/l). W tej koncentracji azot nie moĜe siË juĜ 
caØkowicie rozpuąci­ w wodzie i wystËpuje w postaci swo-
bodnych pËcherzyk·w (Ilustracja 2). PËcherze zbieraj¨ siË 
w miejscach stosunkowo spokojnych i prowadz¨ do zakØ·-
ceä oraz przerw w cyrkulacji. Swobodne pËcherze w prze-
pØywie mog¨ wzmaga­ erozjË i niszczy­ warstwy ochronne 
hamuj¨ce korozjË, jak r·wnieĜ przyspiesza­ zuĜycie pomp i 
zawor·w. 
Rozpuszczalnoą­ gaz·w w wodzie opisuje Prawo Henryôe-
go (Ilustracja 4). 
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l wartoą­ graniczna 0,1 mg/l ï VDI 2035

przew·d
zasilaj¨cy

przew·d 
powrotny

azot stanowi gØ·wn¨ 
przyczynË zakØ·ceä 
cyrkulacji i erozji

Ilustracja 2:
przesycona azotem 

woda grzewcza po po-
braniu pr·bki



Rozpuszczalnoą­ gaz·w spada wraz ze wzro-
stem temperatury i spadkiem ciąnienia. To 
tØumaczy np. dlaczego zakØ·cenia cyrkulacji 
wystËpuj¨ przede wszystkim w grzejnikach na 
wyĜszych piËtrach. Jeąli za podstawË do sta-
bilizacji ciąnienia we°mie siË, w stosunku do 
najwyĜszego punktu instalacji, minimalne nadci-
ąnienie 0,5 bar, to przy temperaturze na zasila-
niu 70ÁC rozpuszczalnoą­ wynosi 15 mg/l azotu. 
Na ilustracji 3 wida­ wyra°nie, Ĝe we wszystkich 
przebadanych instalacjach rzeczywista wartoą­ 
nasycenia (czerwony sØupek) wynosi znacznie 
ponad 15 mg/l. MoĜna zatem przyj¨­ Ĝe kon-
centracja azotu Ò 15 mg/l w zasadzie nie jest 
problematyczna. Taka wartoą­ koncentracji 
osi¨gana jest juĜ przy pomocy atmosferycznych 
urz¨dzeä odgazowuj¨cych ï zob. str. 15. 

Obok azotu stwierdzono r·wnieĜ w niekt·rych 
instalacjach obecnoą­ wodoru i metanu w for-
mie swobodnych pËcherzy. R·wnieĜ dla tych 
gaz·w istniej¨ diagramy Henryôego.

rozpuszczalnoą­ 
gaz·w w cieczach 
opisuje Prawo  
Henryôego

Ilustracja 3:  Pomiary zawartoąci azotu w wodzie cyrkulacyjnej przy zastosowaniu r·Ĝnych 
ukØad·w stabilizacji ciąnienia z teoretycznymi wartoąciami nasycenia N2 w naj-
wyĜszym punkcie instalacji (HP) przy rzeczywiącie wystËpuj¨cych wartoąciach 
ciąnienia i temperatury.

Ilustracja 4: 
maksymalna rozpuszczalnoą­ azotu  

z suchego powietrza wedØug Prawa Henryôego

Podsumowanie rozdziaØu 1 
Tlen jest gazem wysoce reaktywnym i jest gØ·wn¨ przyczyn¨ korozji w ukØadzie. 
WystËpuje (prawie) wyØ¨cznie w postaci rozpuszczonej. Koncentracja tlenu > 0,1 
mg/l wskazuje na wzmoĜone ryzyko wystËpowania uszkodzeä korozyjnych /3/.
Azot jako gaz obojËtny jest najczËąciej odpowiedzialny za tworzenie siË przepØy-
w·w dwufazowych gaz/woda. Azot stale gromadzi siË w ukØadzie i prowadzi np. do 
znanych zakØ·ceä w przepØywie. Zawartoą­ azotu Ò15 mg/l nie stanowi co do zasa-
dy problemu i jest osi¨galna juĜ przy uĜyciu odgazowywania atmosferycznego.
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Zasilanie
Powr·t
Wartoą­ w najwyĜszym punkcie instalacji, nasycenie atmosferyczne - N2 

1) 

Wartoą­ w najwyĜszym punkcie instalacji, nasycenie 100% N2 
2)

1)  w przypadku 
bezpoąredniego kontaktu 
woda ï powietrze  
(79% N2) 

2)  w przypadku 
bezpoąredniego kontaktu 
woda ï 100% N2

zawartoą­ azotu w wodzie pitnej

Krytyczna koncentracja przy 70ÁC i 0,5 bar

otwarta
instalacja

ukØad stabilizacji ciąnienia 
sterowany kompresorowo, 

zbiornik bez membrany

ukØad stabilizacji 
ciąnienia 

sterowany 
kompresorowo, 

uzupeØnianie 
wod¨ pitn¨, 
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z membran¨

ukØad stabilizacji ciąnie-
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z membran¨

ukØad stabilizacji 
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z membran¨

Instalacje problematyczne                       instalacje problematyczne                       wartoą­ nasycenia azotem 
< rzeczywista zawartoą­ azotu
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Naturalna wartoą­ w wodzie pitnej



RozdziaØ 2

dokonuj¨c uruchomienia 
lub napraw naleĜy doko-
na­ dokØadnego odpo-
wietrzenia!

W czasie montaĜu nale-
Ĝy uwaĜa­ na nachyle-
nie przewod·w rurowych 
do odpowietrzania! 

w Ănowoczesnychò 
instalacjach domo-
wych wiËcej gaz·w 
ulega dyfuzji

w wodzie pitnej  
rozpuszczonych jest  
ok. 11 mg/l tlenu  
i 18 mg/l azotu. 
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2. Jak gaz dostaje siË do zamkniËtych instalacji

Gazy rozpuszczaj¨ siË w wodzie napeØniaj¨cej i uzupeØniaj¨cej

CzËsto do proces·w napeØniania i uzupeØniania uĜywa siË wody pitnej. Ta z 
reguØy jest Ănasycona powietrzemò. WedØug Prawa Henryôego zawartoą­ tlenu w 
wodzie wynosi teoretycznie ok. 11 mg/l, a azotu ok. 18 mg/l. Ponadto, rozpusz-
czaj¨ siË niewielkie iloąci dwutlenku wËgla. Ilustracja 5 pokazuje zgodnoą­ tej 
tezy z wartoąciami pomiarowymi z Drezna. Oczywiącie, bËd¨ wystËpowaØy lo-
kalne odchylenia. NajzupeØniej zrozumiaØe jest, Ĝe najwaĜniejsz¨ kwesti¨ jest tu 
szczelnoą­ instalacji, poniewaĜ z kaĜdym litrem wody uzupeØnianej dostaje siË 
do ukØadu r·wnieĜ 29 mg Ăpowietrzaò (azotu i tlenu). 

W procesie napeØniania caØkowitego lub czËąciowego dokonywanego po 
naprawie powietrze zostaje zamkniËte.

Jeąli czËąci instalacji nie s¨ dobrze odpowietrzone, pozostaj¨ce powietrze przy 
podwyĜszonym ciąnieniu w instalacji moĜe rozpuąci­ siË w wodzie obiegowej. 
Pr·by wykazaØy, Ĝe iloą­ gazu po zakoäczeniu procesu napeØniania ulegØa niemal 
podwojeniu! Obserwacje pokazuj¨, Ĝe zakØ·cenia pracy spowodowane wystËpo-
waniem gaz·w wystËpowaØy w nasileniu po naprawach, szczeg·lnie wtedy, gdy 
uzupeØnianie nastËpowaØo woln¨ od gaz·w wod¨ z sieci ciepØowniczej! Nie ma w 
tym wypadku znaczenia odlegØoą­ miejsca naprawy od miejsca powstawania swo-
bodnych gaz·w (najczËąciej najwyĜsze punkty instalacji), bo rozpuszczone gazy 
s¨ transportowane wraz z wod¨ obiegow¨. Ta okolicznoą­ utrudnia niekiedy bada-
nie przyczyn pojawienia siË gaz·w.

Powietrze moĜe dyfundowa­ przez czËąci konstrukcyjne instalacji

R·ĜnicË koncentracji miËdzy gazem w powietrzu (ok. 78% N2, 21% O2) i w wodzie 
stanowi siØa napËdowa procesu dyfuzji w instalacji. PoniewaĜ koncentracja tlenu 
w wodzie grzewczej w czasie pracy wynosi prawie zero (Ilustracja 1), wzrasta 
potencjaØ dyfuzji pomiËdzy atmosfer¨, a wod¨ w instalacji. Podczas gdy przepusz-
czalnoą­ substancji metalicznych, jak stali i miedzi moĜna technicznie pomin¨­, to 
w przypadku materiaØ·w niemetalicznych, takich jak tworzywa sztuczne, guma, czy 
materiaØy uszczelniaj¨ce moĜe by­ ona naprawdË istotna. I tak np. w normie DIN 
4726 /4/ g·rna granica dla bariery przeciwdyfuzyjnej zostaØa ustalona w wysokoąci 
0,1 mg O2 na litr wody w instalacji i dzieä. 

Ilustracja 5: Iloą­ gaz·w w wodzie pitnej
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Ilustracja 6 przedstawia oszacowan¨ iloą­ O2 ulegaj¨c¨ dyfuzji w r·Ĝnych instala-
cjach grzewczych. W przypadku ogrzewania podØogowego z tworzywa sztucznego 
iloą­ dyfunduj¨cego azotu jest wyĜsza o potËgË 3 do 5 stopnia liczby 10 niĜ w przy-
padku klasycznej instalacji z rur miedzianych lub stalowych. WØaąnie przy ogrzewa-
niu podØogowym w instalacjach mieszanych z rurami stalowymi moĜe to prowadzi­ 
do uszkodzeä korozyjnych.

Ilustracja 6:  Oszacowanie iloąci gaz·w ulegaj¨cych dyfuzji w zaleĜnoąci  
od mocy termicznej instalacji.
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Gazy mog¨ powstawa­ w wyniku reakcji chemicznej i na skutek korozji.

Powstawanie gaz·w jest zaleĜne od szeregu czynnik·w dodatkowych takich, jak 
poØ¨czenia materiaØ·w, jakoą­ wody, dodatki chemiczne, substancje zawarte  
w wodzie, ciąnienie, czy temperatura. Przy pr·bach pola obok wspomnianego 
azotu (z powietrza) w niekt·rych instalacjach stwierdzono r·wnieĜ obecnoą­ wo-
doru i metanu. Nie wszystkie mechanizmy powstawania gaz·w na skutek reakcji 
chemicznych zostaØy wyjaąnione, niekt·re opieraj¨ siË tylko na przypuszczeniach. 
R·wnieĜ tu istnieje potrzeba podjËcia odpowiednich dziaØaä. 

Wod·r H2 moĜe tworzy­ siË w instalacjach stalowych i moĜe gromadzi­ siË aĜ do 
przesycenia. Przy dozowaniu siarczku sodowego Na2SO3 moĜe w wyniku tego 
powstawa­ siarkowod·r H2S /7/. R·wnieĜ przez tzw. bakterie redukuj¨ce siarczan 
moĜe powstawa­ siarkowod·r /8/. PowstaØy H2S w instalacjach z materiaØ·w mie-
dzianych (np. wi¨zka rur wymiennika ciepØa, lutowane miedzi¨ pØytowe wymienniki 
ciepØa) przez reakcjË z tlenkiem miedzi Cu2O moĜe przemieni­ siË w siarczan 
miedzi Cu2S. W przeciwieästwie do Cu2O, Cu2S nie tworzy ochronnej warstwy 
powierzchniowej. Ąlady korozji i uszkodzenia spowodowane korozj¨ pojawiaj¨ siË 
jako konsekwencja czËsto dopiero po wielu latach eksploatacji. 

Podejrzewa siË r·wnieĜ powstawanie wodoru w wyniku proces·w biologicznych 
przy rozkØadzie tØuszcz·w, kt·re stosuje siË w produkcji okreąlonych system·w 
rurowych. Wskazana jest uwaga w dozowaniu siarczku sodowego w instalacjach  
z materiaØ·w miedzianych.

wskazana jest uwaga  
w dozowaniu siarczku 
sodowego w instalacjach 
z materiaØ·w miedzia-
nych
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Nominalna moc cieplna  instalacji w kW

Rury z tworzywa sztucznego 0,1 mg/(l x d)

Rury z tworzywa sztucznego 0,001 mg/(l x d)

Instalacje z grzejnikami Ĝeliwnymi lub pØytowymi

Ogrzewanie podØogowe

Max zawartoą­ O2 w 1 litrze wody przy ciąnieniu 1 bar i 10ÁC 

Ogrzewanie podØogowe

Tradycyjna instalacja ze 
stali lub rur miedzianych

W przypadku grzejnik·w Ĝeliwnych / pØytowych 
W przypadku ogrzewania podØogowego

Ąrednia pojemnoą­ instalacji w litrach
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Decyduj¨ce znaczenie moĜe mie­ zastosowanie aluminium (np. grzejnika alumi-
niowego). JuĜ przy produkcji powinna by­ zapewniona wystarczaj¨ca warstwa 
ochronna, poniewaĜ naturalne warstwy ochronne s¨ stabilne tylko do wartoąci pH 
8,5, a ukØady zawieraj¨ce Ĝelazo powinny by­ eksploatowane przy wartoąciach 
>8,5. W instalacji z aluminiowymi grzejnikami zawieraj¨cej 3,2 mg/l wodoru stwier-
dzono wyra°ne oznaki korozji. Taka iloą­ prowadzi juĜ przy temperaturze 30ÁC i 
ciąnieniu 1 bar do powstawania swobodnych pËcherzy wodorowych. 

Powstawanie metanu CH4 w postaci gazowej przypisuje siË z zasady skØadnikom 
tworz¨cym bakterie i gazy pofermentacyjne.

W wyniku nieprawidØowej stabilizacji ciąnienia i konserwacji powietrze moĜe 
wnikn¨­ do instalacji.

Nieodmiennie najczËstsz¨ przyczyn¨ problem·w z gazami w instalacji przede 
wszystkim w maØych instalacjach z przeponowymi naczyniami wzbiorczymi jest 
niewystarczaj¨ca stabilizacja ciąnienia. Dlatego naleĜaØoby przypomnie­ najwaĜ-
niejsze zasady wØaąciwie funkcjonuj¨cej stabilizacji ciąnienia.  

Stabilizacja ciąnienia musi dawa­ gwarancjË, Ĝe w Ĝadnym miejscu w instala-
cji, czy to w trybie wyØ¨czenia (wyØ¨czone pompy cyrkulacyjne), czy w trybie 
pracy (cyrkulacja), nie wystËpuje podciąnienie, kawitacja lub nie powstaje 
para wodna i nie wydzielaj¨ siË gazy. W szczeg·lnoąci kontrolowa­ naleĜy 
najwyĜsze punkty instalacji, pompy i zawory reguluj¨ce. 

NajczËstsze bØËdy:

niewØaąciwe pierwsze uruchomienie, brak konserwacji
W szczeg·lnoąci w przypadku przeponowych naczyä wzbiorczych ciąnienie wstËp-
ne gazu po i ciąnienie napeØniania pF nie s¨ dopasowane do konkretnych instalacji. 
W rzadkich przypadkach jest przeprowadzana roczna konserwacja wraz z kontrol¨ 
ciąnienia wstËpnego wymagana przez normË DIN 4807 cz.2 /6/. CzËsto nawet 
brakuje niezbËdnych do tego celu zawor·w odcinaj¨cych.

Nasze badania wykazaØy, Ĝe:
Ciąnienie wstËpne po czËsto jest zbyt wysokie, a ciąnienie napeØniania pF (zas·b 
wody) jest czËsto zbyt niskie. 

Te doąwiadczenia uwzglËdniamy juĜ w obliczeniach w naszym programie doboru 
przy wymiarowaniu przeponowych naczyä wzbiorczych, w kt·rym brane pod uwa-
gË minimalne ciąnienie napeØniania pF jest 0,3 bar powyĜej ciąnienia wstËpnego. 

uwaga na instalacje 
wykonane z uĜyciem 
aluminium

korozja + swobodne 
pËcherze H2
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zbyt niskie ciąnienie instalacji
-  W przypadku instalacji grzewczych z maØym ciąnieniem statycznym p (niskie 

budynki, wËzØy cieplne umieszczone na ostatniej kondygnacji) ciąnienie wstËp-
ne po musi by­ dopasowane do czËąci skØadowych hydraulicznie mocno obci¨-
Ĝonych (pompy, zawory regulacyjne) w celu unikniËcia zasysania i kawitacji.  
uwaga: minimalne ciąnienie dopØywu pz dla pomp cyrkulacyjnych wg danych 
producenta 

-  przy stabilizacji ciąnienia koäcowego, w przeciwieästwie do stabilizacji ciąnienia 
wstËpnego (stabilizacji ciąnienia ssania), przy ustalaniu ciąnienia wstËpnego po 
musi zosta­ uwzglËdniona czËą­ ciąnienia pompy (w zaleĜnoąci od instalacji: 
60-100%). W przeciwnym razie istnieje niebezpieczeästwo powstawania podci-
ąnienia, gØ·wnie w najwyĜszych punktach instalacji. 

niewystarczaj¨ce uzupeØnianie wody 
Ěaden ukØad stabilizacji ciąnienia nie moĜe pracowa­ bez wody (zas·b wody w 
instalacjach grzewczych Ó0,5% pojemnoąci instalacji). Jeąli naturalne straty wody 
nie bËd¨ odpowiednio uzupeØniane spowoduje to powstanie podciąnienia i proble-
my. Przy eksploatacji bez regularnego nadzoru niezbËdne jest automatyczne, kon-
trolowane uzupeØnianie wody (zob. rozdziaØ 5). W przypadku naczyä przeponowych 
ciąnienie napeØniania pF powinno by­ o 0,3 bar wyĜsze niĜ ciąnienie wstËpne gazu. 

Wraz z pojawieniem siË rozporz¨dzenia VDI 2035 Ark. 2 /3/ rozpoczËØa siË na 
nowo dyskusja o absorpcji gaz·w, a w szczeg·lnoąci tlenu, przez instalacje stabili-
zuj¨ce ciąnienie. 

Ilustracje 1 i 2 pokazuj¨ zawartoą­ tlenu, wzglËdnie azotu, zmierzon¨ w wodzie 
cyrkulacyjnej w instalacjach wyposaĜonych w r·Ĝne ukØady stabilizacji ciąnienia. Po 
pierwsze, wyra°nie wida­, Ĝe zawartoą­ gazu w wodzie cyrkulacyjnej zaleĜy mniej 
od rodzaju stabilizacji ciąnienia, a bardziej od innych czynnik·w. Przede wszystkim, 
nie wolno °le zinterpretowa­ zawartoąci tego gazu! Jak juĜ wspomniane zostaØo  
w czËąci 1, tlen jest zuĜywany bardzo szybko przez korozjË. Ponadto, ma miejsce 
silne rozrzedzenie w wyniku zmieszania wody cyrkulacyjnej i rozszerzalnoąciowej. 
W wyniku tego tlen, tak dalece jak to moĜliwe, nie poddaje siË rejestracji pomiaro-
wej w wodzie cyrkulacyjnej. Jednak przerdzewiaØe rury wzbiorcze widoczne przy 
zastosowaniu otwartych naczyä wzbiorczych s¨ ąwiadectwem jego istnienia. Po-
miary tlenu w otwartych naczyniach wzbiorczych daØy wartoąci od 4 do 6 mg/l /5/. 

Dlatego rzecz¨ bezsporn¨ jest fakt, Ĝe naleĜy zrezygnowa­ ze stosowania 
naczyä wzbiorczych z bezpoąrednim dostËpem powietrza atmosferycznego, 
poniewaĜ przyspieszaj¨ proces korozji.

Jako aktualnie stosowane rozwi¨zanie techniczne stosuje siË naczynia wzbiorcze 
z membran¨, kt·ra oddziela przestrzeä gazow¨ i wodn¨. Nie zmienia przy tym nic 
faktu, Ĝe otwarte naczynia wzbiorcze z zewnËtrznym °r·dØem ciąnienia (sterowane 
pompowo) s¨ oferowane na rynku r·wnieĜ jako urz¨dzenia do odgazowywania 
(zob. Przegl¨d, str. 10). Mog¨ one, podobnie jak wczeąniej instalacje otwarte z 
umieszczonym wysoko naczyniem wzbiorczym, redukowa­ w ukØadzie koncentra-
cjË azotu. W ten spos·b moĜna oczywiącie unikn¨­ zakØ·ceä cyrkulacji. Ale przez 
otwarte naczynie wzbiorcze przenika 4-6 mg/l tlenu /5/! Dlatego naleĜy z nich 
zrezygnowa­, jako z przeĜytku przynosz¨cego szkody. Z przykroąci¨ trzeba stwier-
dzi­, Ĝe na razie nie istnieje unormowana procedura do okreąlania przepuszczal-
noąci gaz·w w membranie w naczyniach wzbiorczych w warunkach uĜytkowych, 
dlatego teĜ nie moĜna stawia­ popartych iloąciowo tez o przepuszczalnoąci gaz·w. 

 pZ

Po DH

 p0 Ó pZ

 pst

Po DH

æpp

 p0 Ó pst + (0,6...1,0)æpP

PF DH

autom. uzupeØnianie

 pF Ó p0 + 0,3 bar
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zamkniËte naczynia wzbiorcze s¨ aktualnie stosowanym rozwi¨zaniem technicznym

NaleĜaØoby w skr·cie przybliĜy­ najczËąciej stosowane typy naczyä wzbiorczych.

ZamkniËte ciąnieniowe naczynia wzbiorcze z poduszk¨ powietrzn¨ 
(statyczna stabilizacja ciąnienia)

Wczeąniej czËste rozwi¨zanie, 
obecnie prawie wyØ¨cznie w 
duĜych instalacjach. Jako gazu 
uĜywana jest Ăparaò lub azot. 
Wada: azot ulega w wodzie 
dyfuzji, powoduj¨c w ten spos·b 
problemy z gazem i musi by­ 
regularnie uzupeØniany. 

Z membran¨ (MAG)

NajczËąciej stosowane 
naczynie wzbiorcze. Mem-
brana miËdzy przestrze-
ni¨ wodn¨ i powietrzn¨ 
minimalizuje przenikanie 
gaz·w. Najpewniejsze 
rozwi¨zanie wąr·d naczyä 
zamkniËtych. 

Bez membrany

Sterowany pompowo,
zbiornik bezciąnieniowy

Z powodu maØego cz¨st-
kowego spadku ciąnienia 
pomiËdzy przestrzeni¨ 
gazow¨ i wodn¨ w zasa-
dzie nie ma miejsca dyfuzja 
gazu przez membranË. 
Bezciąnieniowy zbiornik 
nadaje siË r·wnieĜ do od-
gazowywania.

Z powodu wysokiego 
cz¨stkowego ciąnienia w 
przestrzeni gazowej ReŎex
stosuje specjalne, wyj¨tkowo 
szczelne membrany dyfuzyjnie 
membrany butylowe. Maj¨ 
one znacznie mniejsz¨ 
przepuszczalnoą­ gaz·w 
niĜ najczËąciej stosowane 
membrany EPDM.

Sterowany kompresorowo,
zbiornik pozostaj¨cy

pod ciąnieniem 

Sterowany pompowo, 
bezciąnieniowy zbiornik, 
bezpoąredni kontakt woda/
powietrze

Paradoksalnie s¨ oferowane 
jako zbiorniki z funkcj¨ 
Ăodgazowywaniaò, w 
rzeczywistoąci jednak 
napeØniaj¨ tlenem

Sterowany 
kompresorowo

MoĜna je znale°­ czasami 
jeszcze w starych 

instalacjach, zbiornik 
ciąnieniowy jest bardziej 

zagroĜony korozj¨ z 
powodu regularnego 

napØywu tlenu

ZamkniËte przeponowe naczynia wzbiorcze z zewnËtrznym °r·dØem ciąnienia 
(dynamiczna stabilizacja ciąnienia) 

oddzielenie przestrzeni powietrznej i wodnej membran¨

Otwarte naczynia wzbiorcze z zewnËtrznym °r·dØem ciąnienia 
Bezpoąrednie poØ¨czenie przestrzeni powietrznej i gazowej

Azot N2

membrana

Woda Woda

gaz
obojËtny

po

pow
ietrze

Woda

membrana

pow
ietrze

po

Woda

powietrze powietrze


