
Vi hjelper entreprenøren å bygge miljøvennlige energianlegg de er stolte av

Ekspansjonskar og vannbehandling – webinar 2018



EKSPANSJONSSYSTEMER

1. Ekspansjonssystemets oppgave

2. Riktig plassering i anlegget

3. Riktig dimensjonering

4. Typer ekspansjonssystemer



• Begrense trykkvariasjoner til et bestemt nivå

− Hindre negativt trykk på høyeste

punkt av installasjonen for å unngå 

inntrenging av luft inn i systemet

− Hindre fordampning av væske I 

systemet, for eksempel

hettvannsanlegg og solar systemer.

− Hindre kaviatsjon i pumper og fittings, 
(hindrer pumpehavari)

Ekspansjonskarets oppgave

væske



• Holde vannreserve for å unngå trykkfall på grunn av 
tilfeldig tap av væske, f.eks. på grunn av utlufting
etter oppstart av systemet.

• Kompensere for variasjoner på grunn av
temperaturendringer i systemet.

− Hindre at sikkerhetsventiler blåser ved
stigende temperaturer

Ekspansjonkarets oppgave
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System eksempel 1
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7 m statisk høyde

10 m åpen ekspansjon

Tilkoblet på trykksiden av pumpen



10 m

7 m

0,85 1,0

1,15 -0.45

-0,3

-0,5

-0,55

-0,6

-0,65-0,4 -0,5-0,3-0,2

-0,05

+0,1

Det kommer mer luft 

inn i systemet

Hva om vi installerer en større pumpe?

System eksempel 2

92015



t

V pSV

pe

pF, pa
p0

tR

pst , H

PAZ

PAZ+

Trykk i installasjonen

Trykkvedlikehold installeres på pumpens sugeside



Hva trenger vi for riktig beregning av ekspansjonskaret?

• Statisk høyde.

• Sikkerhetsventilens blåsetrykk (Psv - 0,5 bar for Psv ≤ 5 bar & Psv – 0,1 x Psv for Psv > 5 bar)

• Systemvolum (Hvis ingen informasjon, benytt 16 l/installert effekt i kW) 

• Temperatur - tur 

• Temperatur - retur

• Max. omgivelsestemperatur

• Medie – vann/glykol blanding, ethylen alkohol blanding etc.

Godt designet og riktig trykksatte ekspansjonskar 
gir gode driftsforhold i varme- og kjøleanlegg 



Nyttefaktor

Et ekspansjonskar har nominelt volum og effektivt volum.

Dette betyr at det ikke kan fylles 18 liter i et 18 liters ekspansjonskar. 

Derfor må karet kalkuleres for hvert system. Størrelsen avhenger av 

følgende parameter:

• Ladetrykk

• Sikkerhetsventilens blåsetrykk

• Maksimum system temperatur (gjennomsnitts temperatur)

Nominelt volum kan kalkuleres i h.h. til følgende formel:

Nominelt volum Vn = Ve / 

Der Ve er ekspansjonsvolum beregnet på grunnlag av temperatur + 

vannreserve, som er 0,5 % av volumet i systemet, men aldri mindre 

enn 3 liter.

(Pe + 1) - (PO + 1)
(Pe + 1)



Dimensjonering av ekspansjonskar

Eksempel 1

Kjele 20 kW

Volum 320 liter (20 kW x 16 liter )

Statisk høyde 8 meter

Sikkerhetsventil 2,5 bar

Temperatur max. 70 grC (2,28%)

Ladetrykk= 1,0 bar (statisk høyde + 2 meter)

Min. kar = 31,2 liter
((2,5 – 0,5) + 1,0) - (1,0 + 1,0)

((2,5 – 0,5) + 1,0)

Total ekspansjon= 10,3 liter
(320 x 0,0228 = 7,3  liter + 320 x 0,005 = 1,6, aldri mindre enn 3 liter)

= 0,33 -> 10,3/0,33



Eksempel 2

Kjele 20 kW

Volum 320 liter (20 kW x 16 liter )

Statisk høyde 8 meter

Sikkerhetsventil 4,0 bar

Temperatur max. 70 grC (2,28%)

Ladetrykk= 1,0 bar (ststisk høyde+ 2 meter)

Min. kar = 18,4 liter
((4,0 – 0,5) + 1,0) - (1,0 + 1,0)

((4,0 – 0,5) + 1,0)

Total ekspansjon = 10,3 liter
(320 x 0,0228 = 7,3 liter + 320 x 0,005 =1,6, aldri mindre enn 3 

liter)

= 0,56 -> 10,3/0,56

Dimensjonering av ekspansjonskar



Eksempel 3

Kjele 20 kW

Volum 320 liter (20 kW x 16 liter )

Statisk høyde12 meter

Sikkerhetsventil 2,5 bar

Temperatur max. 70 grC (2,28%)

Ladetrykk= 1,4 bar (statisk høyde + 2 meter)

Min. kar = 51,5 liter
((2,5 – 0,5) + 1,0) - (1,4 + 1,0)

((2,5 – 0,5) + 1,0)

Total ekspansjon = 10,3 liter
(320 x 0,0228 = 7,3 liter + 320 x 0,005 =1,6, aldri mindre enn 3 

liter)

= 0,2 -> 10,3/0,2

Dimensjonering av ekspansjonskar



System trykk

e
Formålet med 

ekspansjonskaret er å 

begrense 

trykkvariasjon til et 

bestemt nivå  (grønn 

sone).

• Hvis trykket er lavere 

enn Pf, er det fare for 

luftinntrenging i 

systemet.

• Hvis trykket er høyere 

enn Pe, vil 

sikkerhetsventilen 

blåse og anlegget 

mister vann.

Forklaring:

Pst = Statisk trykk

P0 = ladetrykk

Pf = Fylletrykk

Pe = Slutt-trykk

Psv = Åpningstrykk sikkerhetsventil

f
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Membran ekspansjonskar – Statisk system

Reflex

For lukkede varme-, solar og 

kjøleanlegg

Refix

For vannforsyning, kjøleanlegg,  

kollektor og sprinkler system

2015



Trykkholdeanlegg – Dynamiske systemer

Reflexomat

Kompressor-kontrollert trykkholding 

med høyeste grad av presisjon og 

elastisitet

Variomat

Pumpe-kontrollert trykkholding, 

vannpåfylling og utlufting i ett system, 



Hva er forskjellen mellom statiske og dynamiske 
systemer
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Statisk system – Fast ladetrykk

1. Krever minimum 1.0 bar differanse mellom 
ladetrykk og maks trykk på anlegget, (normalt 
benyttes 1.5 bar)

2. Store trykkvariasjoner mellom kaldt og varmt 
anlegg, (1.0 – 3.0 bar er normalt)

3. Variabel nyttegrad, (10-50% er normalt)
4. Krever mye plass i teknisk rom ved store 

anleggsvolum



1. Krever minimum 0,5-0,7 bar differanse 
mellom ladetrykk og maks trykk på anlegget.

2. Små trykkvariasjoner mellom kaldt og varmt 
anlegg, i praksis 0,5-0,7 bar differanse

3. Alltid 90% nyttegrad.
4. Krever lite plass i teknisk rom.
5. Enkel installasjon av automatisk 

vannpåfylling
6. Overvåkning

Dynamisk system – Variabelt ladetrykk

Reflexomat

Variomat



Dimensjonering av ekspansjonskar

Eksempel med statisk system

Kjele 600 kW

Volum 9600 liter (600 kW x 16 liter )

Statisk høyde 18 meter

Sikkerhetsventil 3,5 bar

Temperatur max. 70 grC (2,28%)

Bredde på dør til teknisk rom er 800 mm

Ladetrykk= 2,0 bar (statisk høyde + 2 meter)

Min. kar = 1068 liter

(3,0 + 1,0) - (2,0 + 1,0)

( 3,0+ 1,0)

Total ekspansjon= 267 liter
(9600 x 0,0228 = 219 liter + 9600 x 0,005 = 48

= 0,25 -> 267/0,25

Alt. 1. 1500 l kar, D=1000 mm

Alt. 2. 2 stk. 600 l, D=740mm

På grunn av dørbredde 800 
mm må vi benytte  
2 stk.  600 l statiske kar



Eksempel med dynamisk system

Kjele 600 kW

Volum 9600 liter (600 kW x 16 liter )

Statisk høyde 18 meter

Sikkerhetsventil 3,5 bar

Temperatur max. 70 grC (2,28%)

Bredde på dør til teknisk rom er 800 mm

Ladetrykk= 2,0 bar (statisk høyde + 2 meter)

Min. kar = 297 liter

267

0,9

Total ekspansjon= 267 liter
(9600 x 0,0228 =  219 liter + 9600 x 0,005 = 48

Dynamisk system har alltid 90% 
nyttegrad.

Vi benytter 300 l dynamisk kar.
Reflexomat kompressorkar 
eller Variomat pumpekar

Dimensjonering av ekspansjonskar

= 297



Ekspansjonskar for berederanlegg
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Plassering av ekspansjonskaret for tappevann

Karet plasseres på kaldtvanns 
inntaket mellom bereder og 
reduksjonsventil



Hva trenger vi for riktig beregning av ekspansjonskaret?

• Vanntrykk fra nettet – Ladetrykk 0,5 bar under

• Sikkerhetsventilens blåsetrykk  - Normalt 9 bar, maks trykk 
settes til 8 bar

• Beredervolum 

• Varmtvannstemepratur

Godt designet og riktig trykksatte ekspansjonskar 
gir gode driftsforhold i berederanlegg 



Beregningsprogram
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Type ekspansjonskar

Refix DE uten 
gjennomstrømming

Refix DD og DT med 
gjennomstrømming – DIN 4807 del 
5



GOD VANNBEHANDLING

Først bud på god vannbehandling er å 
unngå at problemer oppstår:

1. Forhindre lufttilførsel gjennom 
godt og korrekt 
ekspansjonssystem

2. Ta ut så mye gasser som mulig

3. Fjern eventuelle slam og 
magnetittrester



HVOR KOMMER GASSENE FRA?

• Gasser i påfyllingsvannet

– Første gangs påfylling

– Etterfyllinger som følge av lekkasjer eller utløsing av sikkerhetsventil

• Ventiler suger inn luft ved undertrykk i anlegget

• Diffusjon i plastrør



HVORFOR ER GASSER I ET ANLEGG ET PROBLEM?

• Reduserer varmeoverføring i varmekilder, kjølemaskiner, 
varmeveksler og radiatorer…

• Reduserer pumpekapasiteten

• Økt pumpeslitasje

• Vanskelig eller inneffektiv innregulering av systemet

• Årsak til sjenerende støy i rør og radiatorer
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Luft eller nitrogengass i en radiator

• Redusert varmeoverføring

• Sjenerende støy

2015 32



PUMPESLITASJE FORÅRSAKET AV OVERMETTET SYSTEMVANN
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Oksygen innholdet er nesten null i løpet av 7 timer

Hva vi kaller luft er ikke alltid luft…
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23%

77% 62%

18 mg/l

38%

11 mg/l

1% 0,1 mg/l

99%

10 mg/l

„absorbsjon“ fra 

atmosfæren
„reduksjon“ i 

systemvannet 

Innhold i luft
Innhold i 

vannpåfyllings vann 

ved 10°C

Grenseverdi i 

systemvann

Nitrogen 

Oksygen

Forholdet mellom nitrogen og oksygen i 

varme- og kjølesystemer
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1. Fri luft

2. Mikrobobler

3. Oppløst luft
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Partly calm zone

Turbulent zone

Calm zone

Innmaten i mikrobobleutskilleren lager en turbulens i 
hovedstrømmen. Denne turbulensen kaster luftboblene og
partikler i ulike retninger. Noe av dette kommer inn i den rolige
sonen hvor det „fanges“. 

exair

Luftboblene som kommer inn i den rolige sonen luftes ut via 
luftepotten på toppen
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LUFTUTSKILLER –
LUFTEPOTTE/MIKROBOBLEUTSKILLER



LUFTUTSKILLERE

• reflex exvoid-T

• reflex exvoid

• reflex extwin



Separators – HiCap

Velocity < 1,5 m/s

Velocity < 3,0 m/s
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customer

Advantages and Benefits Product  / Customer

No damages caused by air 

to pump parts

No manual bleeding

No circulation problems

Improved heat transfer

No waterborn noises

Less corrosion

No erosion / wear caused 

by air

No dirt build up

product

No unnecessary highly cost 

intensive service visits

Less than  1% 

of the total 

system costs

½“ thread at the deaeration cap 

Can be used for system 

leakage/pressure test

fail-safe design

Highest reliability through largest 

floathousing.  

Distance between waterlevel and valve 

= 50 mm. 

leak - proof

Precision valve tested 4 times during 

manufacturing process

The precision valve has the best 

possible protected position 

Special float construction. These are 

guided in paralell to the body. Even at 

high fouling the exact reliability of the 

valve is guaranteed

Optimised “fit “in the upper part. With 

sudden pressure increases the valve is 

protected by the closing function of the 

top float, so no floating parts can reach 

the valve. 
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Plassering av en luftepotte
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Plassering av en luftepotte
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Plassering av en luftepotte
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UTLUFTING VED HJELP AV VARIOMAT
(PUMPESTYRT EKSPANSJONSKAR)

Pumpestyrt trykkholding

• Vedlikeholder systemtrykket innen ± 0,3bar

• For varme og kjølesystem opp til 70°C

• Integrert vannpåfylling og utlufting

• Patentert fullautomatisert hydraulisk kalibrering.

• For systemet opp til 8.000kW

(Variomat med to pumper)

• For systemer opp til 60.000kW

(Variomat Giga)

• Skreddersydde løsninger kan leveres
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Nachspeisung

variomat

Arbeidsprinsippet på the reflex 'variomat‘ pumpe-kontrollert

trykkholding med integrert vannpåfylling og utlufting.

Water make-up



‘Variomomat' trykkholdeanlegg

VG basic vessel

Oil weight cell 

enables the display of 

the vessel fill level.

Bladder

protects the expansion

water from direct 

air ingress.

Pressure relief

at atmospheric pressure 

results in the degassing of 

the expansion water.

Automatic air-vent

with non-return, extracts the 

gasses from the tank and 

prevents a re-aeration.

Swan neck connection open to 

the atmosphere 

Equipped with BA backflow preventer, 

allowing the direct connection of the 

water make-up unit to the drinking 

water mains.

Hydraulics

A tuned system with 

pressure-

maintaining pump(s) and 

modulating spill valves.

Control panel

easy to operate 

Actuated ball valve

• Self adjusting

• Patent pending

Control unit 2-./..

Refelx Fillsoft (option)

Flexible connection

for correct function of level measurement

47

Make-

up
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Servitec 30 og Servitec Mini

Vacuum spray-tube deaeration 

• Deaeration down to less than 5mg N2 / l

(natural concentration approx. 18mg N2 / l)

• For heating and cooling systems of up to 

70°C

• Smallest wall-hanging deaeration unit

• Patent – deaeration within the pump

• Maximum system volume: 12m³
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UTLUFTING MED VAKUUMUTLUFTER
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SERVITEC 35 - 95

Vacuum spray-tube deaeration

• Deaeration down to less than 5mg N2 / l

(natural concentration approx. 18mg N2 / l)

• For heating and cooling systems of up to 70°C
– Also for glycol mixture

• Integrated connection for water make-up unit
– Self-priming from tank 

• Maximum system volume: 220m³

• Customized systems available 

• Patented fully automated hydraulic calibration

2015

UTLUFTING MED VAKUUMUTLUFTER



Virkemåten reflex Servitec vakuumutlufter – spray tube for 

økt overflate mellom vann og vakuum

Degassing of
make-up and
filling water

Degassing of
system water

servitec
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air-vent 

vacuum 

manometer

control panel

hydraulics

make-up

vacuum spray tube
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Refelx Fillsoft (option)

Actuated ball valve

• Self adjusting

• Patent pending

2015

OPPBYGGING AV REFLEX SERVITEC



Partly calm zone

Turbulent zone

Calm zone

Y-filter

Et y-filter har en fast filterkopp med en gitt maskevidde. Filteret kan raskt gå tett, 
og man bør overvåke trykktapet over filteret (alternativet er at pumpene vil øke sitt
forbruk gjennom hele året).

Y-filter hindrer i prinsippet alle partikler over en viss størrelse å passere.

Finfilter - Delstrømsfilter

Et finfilter – ofte plassert som et delstrømsfilter kan fange opp betydelig mindre 
partikler enn et y-filter. Plasseres ofte i delstrømmer på grunn av stort trykktap
over filteret. Må renses regelmessig.

Reflex exdirt

En Reflex exdirt kan stå i hovedstrømmen, og fungerer på samme måte som en 
mikrobobleutskiller (men for partikler). I den turbulente sonen kastes partikler ut, 
og størstedelen av partiklene faller til bunnen til den stille sonen, hvor de kan
spyles ut – under full drift. Partikler på størrelse fra 10 µm og opp til 250 µm tas ut
av hovedstrømmen i løpet av 10-50 sirkulasjoner, og 70-95% av partiklene fjernes.

522015

UTSKILLING AV PARTIKLER



BRUK ALLTID UTSKILLERE MED MAGNETSTAV 
I MODERNE ANLEGG

532015

Moderne 
pumper 
påvirkes 
negativt av 
magnetitt i 
vannet
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UTSKILLERE – MESSING OPP TIL 2’’



Article Typ reflex Art. Nr.

reflex exferro D  50 / 114.3 925 8300

reflex exferro D 125 / 219.1 925 8310

reflex exferro D 250 / 323.9 925 8320

reflex exferro D 350 / 600  925 8330

55

2015

UTSKILLERE – DN50 –DN350



Vi hjelper entreprenøren å bygge miljøvennlige energianlegg de er stolte av


