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0O2-X-kaasunpoistajan ja H-Line-paineenpitolaitteen validointi

Taustaa

HL Hydronics valmistaa O2-X-kaasunpoistajaa ja H-Line-paineenpitoyksikkoja.
Kaasunpoistaja poistaa kaasua kdytossd olevien lammitys- tai jadhdytysjirjestelmien
vesikierrosta. Paineenpitolaite pitda ylli tasaista painetta kiytossé olevissa lammitys- tai
jaahdytysjérjestelmissé joko poistamalla tai lisddmélla vettd avoimen varastointisdilion kautta.

Tehtavat

HL Hydronics pyysi RISE4 kokoamaan jarjestelmén, joka simuloi rakennuksen lammitys-
jarjestelmad. Jarjestelmddn vuorotellen lasketaan hanavettd ja annetaan sen kiertdd, kunnes
jérjestelma saavuttaa vakaan happipitoisuuden. Happipitoisuuden vaihtelua 1dmmitys-
jérjestelmin vesikierrossa tutkitaan kahdessa erillisessd kokeessa kéyttéden joko O2-X-
kaasunpoistajaa tai H-Line-paineenpitolaitetta. Kaikki kokeeseen vaadittavat komponentit
toimitettiin RISElle 21. toukokuuta 2021.

Testattavat kohteet

Testattavat kohteet ovat O2-X-kaasunpoistaja ja H-Line-paineenpitolaite, katso kuva 1.
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Kuva 1: O2-X-kaasunpoistaja (vasemmalla) ja H-Line-paineenpitolaite (oikealla)

RISE Research Institutes of Sweden AB

Postiosoite Katuosoite Puh./ Fax / Sahkoposti
Box 857 Gibraltargatan 35 +46 10-516 50 00 T&ta asiakirjaa ei tule kopioida kuin kokonaisuudessaan
501 15 BORAS 412 79 Goteborg +46 33-13 55 02 ilman RISE Research Institutes of Sweden AB:n ennalta

RUOTSI RUOTSI info@ri.se antamaa suostumusta



N

RAPO RTTI Paivays Viite Sivu
2022-03-21 P111243 2(5)

Testausmenettelyt

Lammitys- tai jaéhdytysjarjestelméé simuloiva vesikiertojérjestelméa rakennettiin RISEn
laboratorioon. Jarjestelméadn kuuluu paineséilioitd, putkistoja, kiertopumppu, paisuntasiilio,
ohjattava lammitin seké useita sulkuventtiileitd, katso kuva 2. Kuvassa 3 esitetyt
kaasunpoistaja ja paineenpitolaite voidaan liitt44 tdhin jarjestelméén. Paineenpitolaitteen
ollessa liitettynd paisuntasdilio kytketdén irti jarjestelméstéd. Paineenpitolaite kayttda avointa
varastosdiliotd poisto- ja tulovedelle. Testauksen aikana jirjestelmédn kytketdén
happipitoisuutta ja painetta mittaavat laitteet. Mettler Toledon InPro6950i-mittauslaitetta
kaytettiin happipitoisuuden mittaamiseen. Testauksen aikana jarjestelméin vedenpaine oli noin
1 bar =0,10 MPa.

Testimenettelyyn kuuluu seuraavat vaiheet:

1. Jarjestelmédn vuorotellen juoksutetaan hanavetti ja annetaan sen kiertda ja téta
vuorottelua jatketaan usean kuukauden ajan, kunnes vesikierrossa saavutetaan vakaa
happipitoisuus. Tama tapahtuu jarjestelmén korroosion pienennyttya.

2. Vettd kierrdtetdén suljetussa jarjestelméssé lisddmatta tai poistamatta sitd. Jarjestelmén
painetta kontrolloidaan passiivisesti paisuntasiilioti kayttamalla. Venttiilit avataan ja
kaasunpoistaja kdynnistetdén. Osa kiertovirtauksesta ohittaa talloin kaasunpoistajan.
Vesikierron happipitoisuus mitataan ja kirjataan ylos.

3. Vettd kierrdtetddn suljetussa jarjestelmissa kaasunpoistajan ollessa kdynnissa.
Paisuntasiilio kytketdén irti, ja paineenpitolaite kytketdin varastointisdilioon, joka on jo
alemmin téytetty vesikiertojarjestelmésté saadulla vedelld. Simuloidaan vuotoa
valuttamalla joka kierrolla 10 litraa vetté pois jarjestelmaisti. Paineenpitolaitteen
annetaan palauttaa paine jarjestelmédian samalla, kun happipitoisuus mitataan ja kirjataan
ylos. Kaasunpoistajan tulee olla sammutettuna paineenpitolaitteen testauksen aikana, ja
se kdynnistetddn uudelleen tyhjennys- ja paineenpalautusjakson jalkeen.
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Kuva 2: Piirros jirjestelmésté, johon kuuluu viisi 0,5 m® kokoista sdiliotd kytkettynd sarjaan,
kiertopumppu, kaasunpoistaja seké paisuntasdilio tai paineenpitolaite avoimella varastointisdiliolla.
Jarjestelmddn kuuluu sddtimelld varustettu lammitin, happimittauslaitteet, tuuletusaukot, hanaveden
tuloaukko, viemérdinti ja venttiilit
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Kuva 3: Piirros jirjestelmésté, johon kuuluu viisi 0,5 m? kokoista siiliotd kytkettyni sarjaan,
kiertopumppu, kaasunpoistaja seké paisuntasdilio tai paineenpitolaite avoimella tulo- tai poistoveden
varastointisdiliolla

Testitulokset

Jarjestelma koottiin ja tdytettiin hanavedelld 12.7.2021. Testin ensimmaéinen osa aloitettiin
9.9.2021. Se péétettiin 8.10.2021, kun vesikierron happipitoisuus saavutti vakaan tason,
joka oli hieman yli 1,0 mg/litra.

Testin toisessa osassa kaasunpoistaja kidynnistettiin nollahetkelld (kuva 4) vastaten aikaa
11:53. Kymmenen tunnin kuluttua happipitoisuus oli laskenut tasoon 0,10 mg/litra ja 15
tunnin kuluttua tasoon 0,02 mg/litra. Testin aikana kiertoveden ldmpétila oli 23-25 °C.
Happimittauksen tulokset vaihtelevat hieman, silld InPro6950i-mittari on herkka
jarjestelmén painevaihteluille.
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Kuva 4: Kiertoveden happipitoisuus tavallisella paisuntasiilidlla varustetussa jarjestelméssé ennen
ja jalkeen kaasunpoistajan kiynnistystd nollahetkelld
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Kuva 5: Kiertoveden happipitoisuus paineenpitolaitteella tai kaasunpoistajalla varustetussa jarjestelmassa,
kun siité poistetaan kymmenen litraa vettd 15 kertaa kaavion mukaisesta nollahetkesti alkaen. Huomaa
pystysuuntainen asteikko, jossa happipitoisuuden enimmaéistaso on 0,10 mg/litra

Testin kolmas osa aloitettiin 27.12.2021 klo 08:47 vastaten kuvan 5 nollahetked, jolloin
happipitoisuus oli alle 0,01 mg/litra. Alhainen happipitoisuus johtui siitd, ettd kaasunpoistaja oli
ollut kdynnisséd 22.12.2021 ldhtien. Nollahetkella jarjestelméstd laskettiin pois kymmenen litraa
vettd, jonka jélkeen paineenpitolaite palautti jarjestelman paineen. Sama mééra vetta laskettiin
jarjestelmastd vield 14 kertaa. Ndma tapahtumat on merkitty kuvaan 5 yhdessd mitattujen
happipitoisuuksien kanssa. Kaasunpoistaja sammutettiin veden valuttamisen ja paineen
palauttamisen ajaksi, mutta happipitoisuus pysyi tason 0,10 mg/litra alapuolella. Kaasunpoistaja
kéynnistettiin jilleen tyhjennys- ja paineenpalautusjakson péétyttyd. Vajaan kahden tunnin
kuluttua kaasunpoistajan kaynnistdmisestd happipitoisuus laski alle tason 0,02 mg/litra. Testin
aikana veden lampdtila oli 55,0 £ 0,2 °C.

Johtopaatdokset

Ohjeessa VDI 2035 (2021) todetaan, ettd veden happipitoisuus on ratkaisevassa asemassa
lammitysjarjestelmien vesipuolen korroosiossa. Korroosion todennikoisyys on pieni, kun happi-
pitoisuus on alle 0,10 mg/litra. Kokemuksen mukaan korroosion riski on kéytéinnossé eliminoitu,
kun happipitoisuus kdyton aikana on alle 0,02 mg/litra.

02-X-kaasunpoistajan testit todistavat, ettd limmitysjarjestelmén kiertoveden happipitoisuus
voidaan laskea tasosta 1 mg/litra alle tason 0,02 mg/litra alle vuorokaudessa (24 tunnissa).
Testeissé todettiin myds, ettd H-Line-paineenpitolaite kykenee palauttamaan paineen, kun
jarjestelmastd valutetaan kymmenen litraa vettd 15 kertaa. Tamén tyhjennys- ja
paineenpalautusjakson aikana happipitoisuus ei ylittinyt tasoa 0,10 mg/litra, kun kéytossa oli
avoin syottovesisiilio. Tamén jalkeen kaasunpoistaja kdynnistettiin uudelleen, ja
happipitoisuus laski tasoon 0,02 mg/litra alle kahdessa tunnissa.
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VDI 2035 (2021), Osa 1, Prevention of damage in water heating installations - Scale formation and

waterside corrosion (”Vedenldmmityslaitteistojen vahinkojen estiminen — kalkin muodostuminen ja

vesilaitteiston korroosio”), Verein Deutscher Ingenieure -jarjestd, Diisseldorf.
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