Loval-vastukset
nesteiden lammitykseen
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Yleist&

1

1.1

Yleista

Rakenne

Loval-nestelimmittimelld tarkoitetaan limmityselementtid, jolla limpo
tuotetaan Loval-putkivastuksilla siten, ettd putkivastukset ovat aina-
kin teholliselta osaltaan suorassa kosketuksessa limmitettiviin
nesteeseen. Esimerkkeini tillaisista tuotteista voidaan mainita kuu-
manvedenvaraajan, pesukoneen, rasvankeittimen, hoyrynkehittimen
ja auton moottorin limmitysvastukset, ja toisaalta keskuslammitysele-
mentit, jotka kisittdvit lammitysvastuksen lisiksi myos sddtolaitteita.

Nestelammittimien kayttosovellutuksia on milteipd rajattomasti, ja
siten niiden rakenne vaihtelee hyvin suuresti. Putkivastusten luku-
miiri tuotteessa on tyypillisesti yhdestd kolmeen, mutta voi nousta
erikoistapauksissa yli sadan. Erityisid kiinnitysratkaisuja on runsaasti
(kts. sivuja 12-18 esitteestd, "Perustietoa putkivastuksista”), vastuksen
vaippaputken, laipan ja juotteen materiaali vaihtelee, teho- ja pinta-
tehoyhdistelmiid on loputtomiin, vain joitakin vaihtelutekijoitd maini-
taksemme.

Nestelimmittimille on tunnusomaista, ettd limmonsiirto putki-
vastuksesta ympdristoon on tehokas, eikid ongelmana siten yleensi
ole vaippaputken kohtuuttoman korkea limpatila tai vastuslangan
vanhenemisesta johtuva lyhyt kidyttoiki. Vai-

keuksia voi sitd vastoin aiheutua ympiriston
korroosiovaikutuksista. Tdhidn on useita syiti:
lammitettivin nesteen koostumusta ja omi-
naisuuksia ei tunneta riittivin tarkasti, putki-
vastuksen tehollinen osa on poikkeuksellisen
kovan korroosiorasituksen alainen, vastuksen
pinnalle voi saostua vieraita aineita ja lopuksi,
lammittimen komponentit - putkivastus, laippa
ja juote - ovat eri materiaalia, jolloin korroosion
mahdollisuus on aina olemassa.
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2 Nestelammitysvastusten materiaalit

2.1 Yleista

2.2. Kupari

Loval-nestelimmitysvastusten materiaalivalikoima on varsin laaja, ja
sopivan vaippaputkiaineen ratkaisee vastuksen kiyttokohde. Ilman-
lammitysvastusten yhteydessi esitellyt materiaalit terids, ruostumaton
terds ja etenkin Incoloy 800 tulevat kysymykseen myos nestelimmi-
tysvastuksissa. Ndiden materiaalien lisdksi on erityisesti juuri neste-

lammityskdyttoon soveltuvia vaippaputkiaineita.

Teriksen kiyttd nestelimmitysvastusten vaippamateriaalina
rajoittuu Oljynlammitysvastuksiin ja toisaalta suljettujen vesijirjestel-
mien vastuksiin, silld ns. kuolleessa vedessi korroosio ei pddse vau-
rioittamaan teriksen muuten korroosiolle varsin altista pintaa. Niissd
sovellutuksissa tavallista terdsvaippaista vastusta voidaan pitdd erino-
maisena ja hinnaltaan kilpailukykyisend vaihtoehtona.

Ruostumaton AISI 304-tyyppinen ja ns. tulenkestiva AISI 309-
tyyppinen terds sopivat myos mainiosti tiettyihin nestelimmitysso-
vellutuksiin. Esimerkiksi huurteenpoistoon kiytettivissd vastuksissa ja
pesu- ja astianpesukoneiden vastuselementeissd ovat nimi materiaa-
lit osoittautuneet oivallisiksi vaihtoehdoiksi. Niiden korroosionkesto-
ominaisuudet ovat parhaimmillaan kun pinta on tasainen ja kirkas, ts.
kun putkivastus on kirkashehkutettu.

Incoloy 800 on paitsi nimenomaan korkeisiin limpotiloihin sovel-
tuva materiaali myos verraten hyvi korrodoiviin kiyttokohteisiin
tulevien vastusten vaippaputkiaines. Se on osoittautunut hyviksi
ratkaisuksi mm. kovien, so. runsaasti kalkkia sisiltivien kayttovesien
lammitykseen.

Perinteinen nestelimmitysvastusten vaippaputkiaines on kupari, joka
kestdd verraten hyvin erilaisia korroosioita ja on siksi limminvesijir-
jestelmissi yleisesti kdytetty materiaali.

Loval-vastuksissa kiytettivi kupariputki on fosforoitua kuparia
(P=0,03 %). Koska timid materiaali ei ole taipuvainen ns. vetysaira-
uteen, sitd voidaan hehkuttaa ja juottaa vetypitoisissa, pelkistivissd
atmosfidreissd. Korroosionkestivyyteen ei fosforilisdykselld ole
vaikutusta.

Kuparivastukset voidaan pintakisitelld niklaamalla. Yleensi tulok-
sena on ohut, dekoratiivinen pinnoite, jolla ei ole sanottavaa vaiku-
tusta vastuksen korroosionkestivyyteen.

2.3 Ruostumaton (haponkestéva) teréis AlSI 316L

Tavallisen ruostumattoman teriksen korroosionkesto-ominaisuuksiin
voidaan huomattavasti vaikuttaa sopivalla seostuksella. Erityisen
tehokas seosaine on molybdeeni, joka jo hyvin pienini pitoisuuksina
parantaa oleellisesti ruostumattomien terdsten korroosionkestivyyttd
esim. pelkistivissi ja kloridipitoisissa liuoksissa. Lovalin kdyttima
laatu AISI 316L on tillainen "haponkestivi” teris, joka soveltuu
hyvin nestelimmitysvastusten vaippamateriaaliksi monenlaisiin
kayttokohteisiin.



2.4 Nikkeliseos Incoloy 825

2.5 Titaani

Incoloy 825-seoksessa on huomattavan paljon nikkelid, kromia

ja molybdeenia. Niinpad Incoloy 825 onkin parhaita nestelimmi-
tyskdyttoon tulevien vastusten vaippamateriaaleja, joita yleensd on
tarjolla.

Incoloy 825 piidsee oikeuksiinsa nimenomaan korrodoiviin vesiin
tulevissa nestelimmitysvastuksissa. Vaikka sen hinta on korkeampi
kuin kuparin ja haponkestiavin teriksen, sen kidyttd on nykyisissi
"vaikeissa” vesissd usein perusteltua.

Titaani on erittdin korroosionkestdvi materiaali ja sietdd hyvin myos
monien kloridipitoisten liuosten vaikutusta. Titaanivaippaisia vastuk-
sia voidaan menestyksekkaisti kdyttdd esimerkiksi kemiallisten kylpy-
jen ja pintakisittelylaitosten ldmmittimissa.

Titaanilla on monia hyvii ominaisuuksia, mutta niiden vasta
painona se on kallis materiaali. Lisdksi sen tyOstiminen on paljon
vaikeampaa kuin terdsten, eikd titaanivastusta voida esim. juottaa
laippaan.



6 Korroosio

3 Korroosio

3.1 Yleista

3.2 Kuparin korroosio

Loval-vastukset nesteiden I&mmitykseen

Korroosiolla tarkoitetaan aineen syopymistd ympiaroivin viliaineen
kanssa tapahtuvan reaktion vaikutuksesta. Nesteissd korroosio on
sihkokemiallinen, kaasuissa tapahtuva oksidoituminen taas kemial-
linen reaktio.

Nestelimmittimien yhteydessd on aina otettava huomioon mahdol-
linen korroosio, koska sen vaikutus vastuksen elinikidin saattaa olla
ratkaiseva. Korrodoitumisen ennakoinnissa ja ehkdisyssd on sopivan
materiaalin valinnalla ensisijainen merkitys. On kuitenkin huomat-
tava, ettd muillakin tekijoilld, esim. pintateholla on vaikutusta neste-
liammittimien korroosioon.

Aiemmin on jo todettu, ettd kuparivaippaisten vastusten pdiasiallinen
kayttd on erilaisissa vedenlimmityssovellutuksissa. Kuparin vakiin-

tunut asema limminvesijirjestelmissd osaltaan
todistaa sen yleensi hyvistid korroosionkes-
tosta. Limmitysvastukset ovat kuitenkin [ampod
luovuttavina komponentteina erikoisasemassa
ja alttiina suuremmalle korroosiorasitukselle
kuin jarjestelmidn muut, passiiviset komponentit.
Vastuksen pintojen kanssa kosketuksissa oleva
vesi on selvisti limpimdmpdd kuin muualla jir-
jestelmissd. Siitd seuraa voimistunut yleinen kor-
roosio ja lisddntynyt “kattilakiven” saostuminen
vastuksen limpoid luovuttaville pinnoille. TAmi

puolestaan voi aiheuttaa paikallista korroosiota.

Yleinen korroosio aiheuttaa harvoin kupari-
vaippaisen vastuksen tuhoutumisen; sen sijaan paikallinen korroo-
sio, pistesyopymd, voi johtaa vastuksen vaurioitumiseen jo lyhyessi
ajassa. Pistesydpymai voi alkuun pdistydidn edetd sangen nopeasti
kuparivaipan ldpi ja tuhota siten vastuksen.

Paikallisen korroosion syyni voi olla useitakin tekijoitd: epdho-
mogeeninen materiaali, veden koostumus, epdpuhtaudet ja jopa
jarjestelmin kayttoon liittyvit tekijit. Kaikkia pistesyOpymin syntyyn
vaikuttavia seikkoja ei voi ennakoida. Siten kidytinnon kokemus on
paras peruste arvioitaessa korroosiovaaran suuruutta. Edelld oleva
pitee ldhinni tuoreen kiyttoveden lammitykseen; suljetussa vesijir-
jestelmissi ei kuparin korrodoitumisvaaraa juuri ole. Syyt ovat ilmei-
set: vedestd puuttuu kuparin korroosiota edistivd happi, ja toisaalta
saostuminen on hyvin vihiista.



Korroosio 7

3.3 Terdksen korroosio

Terds on tunnetusti korroosiolle altis materiaali:
jo suuri ilman suhteellinen kosteus riittdid ohuen
ruostekerroksen muodostumiseen. Nidin on
ymmarrettdvad, ettd terdstd kdytetddn vain rajoite-
tusti nesteiden limmitykseen. Poikkeuksena tistd
ovat suljetut limmitysjirjestelmit, joiden hap-
etonta, "kuollutta” vetti tavallinen terds kestdi
hyvin. Edellytykseni on kuitenkin, ettei jirjes-
telmédin piddse ilmaa tai tuoretta vettd, koska
timd johtaa hyvin nopeaan korroosioon ja siten
vastuksen tuhoutumiseen.

3.4 Ruostumattomien terdsten ja nikkeliseosten korroosio

On hiukan yllattivii, ettd nimenomaan korroosiota hyvin kestivissi
ruostumattomissa terdksissi voi esiintyd hyvin lukuisia erityyppisii
korroosioilmioitd. TAmi asettaa vaatimuksia sekd kidyttokohteeseen
sopivan materiaalin valinnan ettid kisittelyn suhteen.

Yleinen korroosio, koko pinnan suhteellisen tasainen syopymi-
nen, aiheuttaa harvoin ongelmia limmitysvastuksissa. TAmi selittyy
silld, ettd merkittavid yleistd korroosiota esiintyy vain tietyntyyppi-
sissd ympiristoissd, esim. vahvoissa happoliuoksissa, ja asia on siten
helppo ennakoida.

Ruostumattomissa terdksissd voi esiintyd mm. happamien liuosten
tai meriveden yhteydessi ns. raeraja-korroosiota. Timinkaltainen
korroosio voidaan eliminoida sopivalla lisiaineseostuksella (esim. Ti,
Nb), jolloin puhutaan ns. stabiloiduista teridslaa-
duista, tai pitimilla teriksen hiilipitoisuus hyvin
matalana, alle 0,03 %.

Kloridipitoiset liuokset ovat korroosion kan-
nalta varsin vaikea ympiristd. T4lld seikalla on
myo6s huomattava kiytinnon merkitys, koska
jo hyvinkin pienet pitoisuudet voivat aiheuttaa
paikallista korroosiota. Syopymin syntymista-
van mukaan erotetaan erilaisia tyyppeji: piste-,
piilo- ja jinnityskorroosio. Nimd korroosiotyypit
ovat vaarallisia nimenomaan siksi, ettd paikallinen syopymai etenee
nopeasti vaippaputken ldpi ja johtaa siten vastuksen tuhoutumiseen.

Paikallista korroosiota voidaan parhaiten torjua materiaalivalin-
nalla: molybdeeniseosteiset ruostumattomat terikset, esim. AISI 316L,
ovat tissd suhteessa tavanomaista 18/9-tyyppid ratkaisevasti parem-
pia.

Myo6s ruostumattomasta teriksestd olevien vastusten kohdalla
pitee sama tosiasia, joka jo edelld on mainittu kuparin yhteydessi:
lampovastus on yleensd jirjestelmin kovimmin kuormitettu osa.
Korroosiotapahtuma riippuu niin monista vaikeasti kontrolloitavista
tekijoistd — liuenneet ja liukenemattomat epdpuhtaudet, nestevirtauk-
set jne. — ettd usein vasta kdytinto voi antaa lopullisen vastauksen
jonkin materiaalin soveltuvuudesta.




4 Esimerkkeja Loval-uppokuumentimista

4.1 Rakenne ja kéyttokohteet

Alla on esitetty joitakin esimerkkeja erilaisista nestelimmitinratka-
isuista. Rakenteellisten tietojen ohella on kerrottu myos kussakin
tapauksessa kiytetty juotosmenetelmi, koska se on keskeinen, tuot-
teesta riippuva valmistustekninen seikka.

KeskuslGmmitysjarjes-
telmdn varavastus
Laippa: 2" ISO, Ms
Vastusputki: Cu

Pintateho: 7,5 W /cm?
Juotosmenetelma: liekkijuotos

Asun’rovounun
[Gmmittimen vastus

Laippa: erikoislaippa, terds
Vastusputki: hiiliterds i
Pintateho: 7,3 W/cm?

Juotosmenetelma:
nauhauunijuotos,
eksokaasuatmosfadri

Ldmpimdanveden-
varaagjan vastus
Laippa: erikoisiaippa,
AISI 316L

Vastusputki: Incoloy 825
Pintateho:12,5 W/cm?

Juotosmenetelma:
tyhjduunijuotos

Pesukonevastus

Laippa: vakiovalmisteinen
pesukonelaippa
Vastusputki: AISI 304

Pintateho: 8 W/cm?

o




Oliyn esil@dmmittimen
vastus

Laippa: 2" ISO, Ms
Vastusputki: AlSI 304
Pintateho: 1,5 W/cm?
Juotosmenetelma: liekkijuotos

Kahvinkeittimen vastus

Kierrenippelit: M14, AISI 316
Vastusputki: Incoloy 800
Pintateho: 15 W/cm?

Juotosmenetelma:
tyhjduunijuotos

Rasvankeittimen vastus
Laippa:

erikoislaippa, AISI 304
Vastusputki: AlSI 304
Pintateho: 4,5 W/cm?
Juotosmenetelma: liekkijuotos

Lohkoldmmittimen
vastus

Laippa: erikoislaippa, terds
Vastusputki: AISI 304
Pintateho: 17 W/cm?

Juotosmenetelmd: nauha-
uunijuotos, krakattu,
ammoniakki-atmosf&adri




5 Loval-keskuslammityselementit

5.1 VYleist& Loval-keskuslimmityselementeilld limmitetdidn vettd kiinteistdjen
keskuslammitysjirjestelmissd. Kattilaan asennettava elementti on lisi-
tai varaldmmitin, joka varmistaa talon lammityksen varsinaisen lim-
mitysjirjestelmin hiiridtilanteessa. Varaavassa tai osittain varaavassa
lammitysjdrjestelmissd keskuslimmityselementit sijoitetaan lAmpo-
sdilioon ja niilld tuotetaan osaksi tai kokonaan kiinteiston tarvitsema
limmitysenergia. Loval keskuslimmityselementti kisittdd seuraavat
rakenneosat:
1. Loval-vakiouppokuumennin limpoi tuottavana komponenttina
2. Lampotilan sdddin ja/tai rajoitin ylldpitimaddn toivottua lampo-
tilaa ja suojaamaan laitetta ja sen ympiristdod epinormaaleissa
kayttotilanteissa.
3. Kytkentikotelo suojaamaan sahkoliitintdd.

4. Korotuskaulus laskemaan kytkentikotelon lampatilaa ja helpot-
tamaan sihkoasennusta.

Keskuslimmityselementtejd voi- A
daan kiyttid veden ja vesiliukois-
ten nesteiden limmitykseen myos
muissa kohteissa. T4lloin on kiinni-
tettivd huomiota uppokuumentimen
materiaaleihin ja vastuselementin
pintatehoon ja sovitettava ne tar-
peen mukaan. Useimmiten voidaan
suositella kiytettdviksi Incoloy 825
uppokuumenninta UTT 323.

@
‘lllllll?é?lﬂlll

5.2 Keskuslammityselementit polttoainekattiloihin
5.2.1 3-vaiheinen Iampdétilansadadinrajoitinyhdistelmé
Uppokuumennin  UKT 323 4,5 kW

Sddtolaite CU 3 K10
Termostaatti 5...80°C
Eroalue 8°C
Rajoitin 110°C

Korotuskaulus 100 mm
Kytkentikotelo S-6



5.2.2 Loval-Ladmpdévarma, 3-vaiheinen Iampétilan saédin-
rajoitinyhdistelma varustettuna kytkimella ja kontaktorilla.

Uppokuumennin  UKT 323 4,5 kW

Sdatolaite CUK 3 K10
Termostaatti 5...85°C
Eroalue 9°C
Rajoitin max. 100°C (0 - 9)°C

Korotuskaulus 100 mm
Kytkentikotelo S-6

Loval-Ldmpdvarman mitat
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5.3 Keskuslémmityselementit vesivaradgijiin (IGmpodsailidihin)

s

w

w

TPy

1 Ylavastus
Uppokuumennin UKT 323, 6
kW, ja lampotilanrajoitin CS 1
K10

2 Alavastukset

2 kpl uppokuumennin

UKT 323, 6 kW, korotuskaulus
100 mm ja

kytkentikotelo S-6

3 Lampatilansaatimet

lampotilansddadin VT 1,
2 kpl

5.3.1 CS 1 K10 (K15, K20) yksivaiheinen Iémpdtilanrajoitin

Limpaotilanrajoitin
Korotuskaulus
Kytkentikotelo

110 +4°C
100, 150, 200 mm
S-6

5.3.2 VT 1, yksivaiheinen lampétilanséddin

Termostaatti 30-90°C

Eroalue

Korotusputki
Kytkentikotelo

4°C
R 1/2 7, 100 mm
S-6

Tekstissd mainittujen uppokuumentimien tehot ovat esimerkkeja.
Teho mitoitetaan yksilollisesti kdyttokohteen mukaan.



5.4 Vakiouppokuumentimet

—_—

5.4.1 Tekniset tiedot

Tehoalue 1500...15000 W
Jannite 230/400 V, kytkentd vaipparuuvein
Pintateho 7,5 W/cm?
Suojaputki termostaatille
Vaippamateriaali kupari, tyyppi UKT
Incoloy 825, tyyppi UTT
Laippa G 27, UKT 323, UTT 323
G 2", UKT 623

5.4.2 Vakiouppokuumentimien tehot ja max. asennuspituudet

1500 W 240 mm -
2000 W 240 mm —
3000 W 260 mm 260 mm
4000 W 340 mm -
4500 W 390 mm 260 mm
5000 W 430 mm -
6000 W 520 mm 270 mm
7500 W 640 mm 330 mm
9000 W 760 mm 390 mm
10000 W 880 mm 450 mm
12000 W 1030 mm 525 mm
15000 W 1280 mm 660 mm

Keskuldmmitys-
elementeissa kdy-
tettdvat suojakotelot

S-5 matala. S-6 korkea. Korotuskaulukset
Kaytetin Kiytetdin KK10... 20.
kytkennin sadtolaitteiden Varustettu kytkenti-
suojana. yhteydessi. tarvikkein. Korkeus

10, 15 ja 20 cm.



6 Loval-laippaldmmittimet

Kun suuria ldammitystehoja kidytetidn paineenalaisissa sovellutuksissa,
esimerkkind monet teollisuuden prosessilimmitykset, on usein edul-
lista valmistaa suuria liammitysyksikoitd, joita kohteeseen tarvitaan
vain yksi tai korkeintaan muutamia kappaleita.

Tillaisen lammitysyksikon, laippalimmittimen, rakenne on seu-
raava: lAmpo tuotetaan vakiorakenteisilla Loval-putkivastuksilla, jotka
kiinnitetddn — yleensid kaksivaiheisella — juotoksella ns. putkilevyyn.
Viimemainittu puolestaan valmistetaan paineastiastandardin mukai-
sesta umpilaipasta poraamalla siihen tarvittava miiri reikiid vastusten
ja mahdollisten muiden komponenttien ldpivientid varten. Rakentee-
seen voi kuulua esim. suojataskuja sdidtimen ja limpotilanrajoittimen
anturia tai tuntoelintd varten, lipivienti metallivaippaiselle tuntoeli-
melle jne.

Putkivastusten vaippamateriaali valitaan kiyttotarkoituksen
mukaan. Yleisimmin kdytetty vaippamateriaali on ruostumaton teris
AISI 304, mutta on mahdollista valita my6s jokin muu seostettu tai
seostamaton terds. Esim. 6ljyn limmitykseen tuleviin vastuksiin sopii
AISI 304 ja vedenlammitysvastuksiin AIST 316L.

Umpilaipat valitaan yleensd SFS 2166 (DIN 2527) normin mukaan,
mutta tarvittaessa voidaan kayttia muidenkin normien mukaisia val-
misteita.

Taulukko kertoo vastusten
maksimimdadardn

kutakin DN-laippatyyppid
kohti,

Loval-laippaldmmittimet soveltuvat periaatteessa samoihin kiyttotar-
koituksiin kuin kierrelaipalla varustetut vakiouppokuumentimetkin.
Pidasiallisesti laippaldmmittimid kidytetidn veden tai Oljyn limmityk-
seen.

Haluttuun kokonaistehoon pddstiin sijoittamalla laippaan tar-
vittava maird U-muotoisia vastuksia. On toivottavaa, ettd vastus-
ten madrd on kolmella jaollinen, jotta sihkdinen kytkentd saadaan
symmetriseksi. Kytkentd tehdddn valmiiksi asiakkaan toivomusten
mukaan. Haluttaessa voidaan kytkentd suojata kotelolla. Laipan ja
kytkentikotelon viliin voidaan sijoittaa erillinen korotuskaulus;
talloin kytkentdosien ldmpotilaa saadaan lasketuksi ja kytkentitoitd
helpotetuksi.
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