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1

1.1

AVFUKTNINGSTEKNISK MATERIELHANDBOK

Inledning

I denna handbok beskrivs betydelsen av korrekt forvaring av materiel samt
dess fordelar, verksamhetsmaissigt och ekonomiskt. Det framgér dven vilken
materiel som ska avfuktas.

Denna handbok vénder sig 1 forsta hand till den personal inom Forsvarsmakten
och Fortifikationsverket, som skall medverka vid projektering och byggnation
av nya avfuktningsanldggningar och som arbetar med kontroll av avfuktnings-
anldggningar.

Den vinder sig ocksa till dem som har det Gvergripande tekniska eller ekono-
miska ansvaret for forsvarets materiel och anldggningar, samt i viss man till
ovriga 1 Forsvarsmakten som anvénder materiel och medverkar vid forvaring
av denna.

Sammanfattning - Avfuktning av materiel i forrad och i bruk

Mer detaljrik information framgar i forsta hand av kapitel 10 och 11.

Léangtidsforvarad materiel (>1 4r) och som forvaras i s.k. mobiliseringsfor-
rad, forvaras i helavfuktade forrad, eller i forrdd med objektvis avfuktning. En-
dast enklare skrymmande materiel, sdsom delar for broar, férvaras utomhus
utan avfuktning.

Materiel i bruk vid utbildning och korttidsforvarad materiel, som har en
torrluftsanslutning ska torrluftas (avfuktas). Forvaringen sker under s.k.
skdrmtak med avfuktningssystem. Containrar och motsvarande kan dven av-
fuktas vid s.k. avfuktningsramper som saknar tak. Torrluftsforvaring géller
dven fOr materiel utan torrluftsanslutning som innehéller elektronik- och op-
tikkomponenter vilka dr kénsliga for fuktpaverkan. Forvaringen kan ske i plu-
tonsforrad och i containrar.

Foljande materiel ska avfuktas vid forvaring:

* Hjulfordon med sambandsutrustning i personalutrymmet eller i pdbyggna-
der for strids- och eldledning, radar eller motsvarande.

* Bandvagnar.

» Hytter pa lastbilar och arbetsmaskiner med moderna elektroniska styrsys-
tem eller motsvarande.

* Funktions- och standardcontainrar (4ven tomma standardcontainrar).

e Stridsfordon

Utgava: 2019
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*  Vapen
- handvapen, létta och tunga pjdser, robotar
* Sambandsmateriel:
- monterade 1 ovanstaende fordon
- bédrbara materiel
» Strids- och eldledningsmateriel:
- monterade 1 fordon
- bérbar materiel
* Elkraftsmateriel
» Fiéltarbetsmateriel (med motorer och elektronik)
» Skydds- och sdkerhetsmateriel
* Reparations-, underhalls- och hanteringsmateriel
» Forldggnings- och tiltmateriel
*  Minor och minmateriel
* Utombordsmotorer
* Sjukvérdsmateriel - instrument och apparater.
» Flygfarkoster - vissa flygplan, helikoptrar och UAV
» Fartyg och batar, helt eller delvis
* Mekaniska verktyg
» Elektriska verktyg
»  Mitverktyg
*  Tryckluftverktyg
» Elektriska hjdlpaggregat
* Elektronik
*  Optik och Optronik
* Hydraulik

* Pneumatik Vapenmateriel

*  Gummi
e Plast,
* Farg

* Fibermaterial

For materiel som forvaras i emballage méarkt "T", "Tluft" eller "4", av typen
Pelicase eller motsvarande kravs att ladan 6ppnas pa glént i syfte att mojliggo-
ra luftcirkulation forutsatt att materielen forvaras i helavfuktad miljo.

Utgava: 2019
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En del storre emballage har dven anslutning for avfuktning, t.ex. motorer for
fordon.

Elektrooptisk materiel ska forvaras med uttagna batterier.

Aven om det beslutats om reduceringar av materielunderhallet for materiel,
ska materiel 1 forrad och 1 bruk alltid avfuktas.

Ett 1dngsiktigt mal &r att all materiel forvaras i helavfuktade forrad, varvid
tyngre materiel dessutom avfuktas objektsvis.

Materiel vid internationella insatser

Samma regler géller vid internationella insatser som vid brukande och forva-
ring av materiel 1 Sverige. Utdver detta kan det finnas sarskild regler, beroende
pa i vilket land som materielen anvdnds. Anpassning av dessa regler beslutas
av FMV avfuktningsexperter.

Forvaring sker enligt direktiv 1 TO UF/UHP alt MVIF, kompletterat med

de materielspecifika direktiv som finns i materielvardsscheman for
Forradsstélld materiel och materielvardsscheman for Daglig- och Sarskild till-
syn.

For flygsékerhetspaverkande materiel finns krav pa forradsmiljo i
LFL/LFU/LMF som maéste foljas.

| 1.2 Bakgrund - Historik

Sambandet mellan relativ fuktighet och korrosion pévisades redan under
1930-talet. Andra skadeverkningar orsakade av for hog relativ fuktighet blev
ocksa allt mer kénda, till exempel mogel och forsdmrade egenskaper hos elek-
tronisk utrustning.

Inom Forsvaret insdg man da nédvéandigheten av att hdlla en lag relativ fuktig-
het vid langtidsforvaring av materiel. Man forsokte att varma forraden.

Med hjélp av en hygrostat reglerade man uppvarmningen, sé att den relativa
fuktigheten 1 forrdden var 45%. Metoden var 1 fler avseenden oldmplig. Den
var energikravande, samtidigt som den relativa fuktigheten inne i materielen
under ldng tid hade for hog niva. Man sokte d& nya metoder och studerade

bland annat mojligheten att avfukta forraden i stéllet for att varma upp dem.

Forsvaret borjade anvinda i avfuktare i bergrumsanlédggningar. Inom nérings-
livet fanns avfuktare frimst inom lakemedel och kemisk-tekniska
industrin.

Svenska marinen borjade redan 1947 att avfukta upplagda fartyg invindig.
Metoden kom att bendmnas som det “slutna systemet”. Det visade sig emel-
lertid vara svért att pd liknande sétt avfukta forsvarets forrad och materiel, bl.a.
pa grund av brist pa lampliga forrad for avfuktning och brist pd medel for att
bygga lampliga forrad.

Utgava: 2019
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Inom dévarande Kungl. Armétygforvaltningen, foregangaren till Forsvarets
Materielverk, startades darfor ett utvecklingsarbete som &r 1955 resulterade 1
en ny metod, det “Oppna avfuktningssystemet”.

Den nya avfuktningstekniken, kallad “Torrluftsmetoden”, introducerades som
en standardmetod inom det svenska Forsvaret 1958. Det slutna avfuktnings-
systemet och tekniken for statisk avfuktning vidareutvecklades.

Anvindningsomraden for avfuktning, avfuktare med tillhdrande tillbehor,
reglersystem och berdkningsmetoder utdkades och vidareutvecklades, dels 1
forhallande till ny teknik och dels 1 forhéllande till att mer kvalificerat materiel
anvéands inom forsvaret. Metoderna for forradsstéllning krdvde ocksa forand-
ringar av avfuktningstekniken.

Fran 1960-talet fram till mitten pa 1990-talet kom allt mer av den tekniskt kva-
lificerade materielen att forvaras i flera tusen forrad som var delvis avfuktade,
genom det slutna systemet och genom det 6ppna systemet for tung materiel.
Beroende pa att méngden stridande enheter bdrjade reduceras, beslot For-
svarsmakten - FM, att forradsstéllningen skulle vara fredsrationell, vilket gjor-
de att en stor midngd sma forrad, for ett eller tva kompanier, ersattes med stora
helavfuktade forrad.

Genom de goda erfarenheterna av avfuktning for forradsstilld materiel beslot
HKYV, att den materiel som anvénds for utbildning ska avfuktas under 6vnings-
uppehdll, t.ex. under nitter och veckoslut.

FM internationella uppdrag i flera vérldsdelar, har visat att materielen utsitts
for bade hoga och laga temperaturer, likvél som hog luftfuktighet. FM materiel
behover darfor avfuktas bade pé s.k. basomraden och observationsplatser.

Under de senaste dren har energibesparingen kommit i fokus, sa dven inom
detta omréde kan avfuktare med utrustning for energibesparing och kombine-
rade avfuktnings och ventilationssystem bidra till kraftig reducering av ener-
giforbrukningen.

Denna handbok vinder sig i forsta hand till den personal inom Forsvarsmakten
och Fortifikationsverket, som skall medverka vid projektering och byggnation
av nya avfuktningsanldggningar och som arbetar med kontroll av avfuktnings-
anldggningar. Den vinder sig ocksa till dem som har det 6vergripande teknis-
ka eller ekonomiska ansvaret for forsvarets materiel och anlédggningar.

Regler for avfuktningsteknikens tillimpning vid forvaring av olika slags ma-
teriel, aterfinns pA MVIF online (www.mvif.se) och PRIO.
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2 Luftens fuktighet

2.1

Allmant

Luft &r en blandning av olika gaser. Denna gasblandning har som huvudkom-
ponenter ca 77% kvive, 21% syre, 1% argon och 0.03% koldioxid men
innehéller dven ett flertal andra gaser. Négra av dessa, t ex vattenanga, vars
miéngd varierar mellan 0.001-0.1% beroende pa arstid och ozon &r trots sin
ringa méingd av stor betydelse.

Vattenangan dr en av de viktigaste. Den ér bl a fundamental for de atmosfiris-
ka processerna och dess roll 1 tekniska sammanhang ar pataglig.

Denna gasblandning kallas fuktig luft. Fuktighet tillfors atmosfaren oavbrutet
genom vattnets avdunstning fran jordytan. Denna avdunstning sker huvudsak-
ligen fran hav, sjoar, vattendrag och vegetation. Genom nederbdrd och kon-
densation terfors sedan vatten till jordytan. Vattnet beskriver séledes ett
standigt kretslopp och atmosfiren innehéller darfor alltid vatteninga i varie-
rande méngd. I luften féorekommer dessutom fuktighet i form av sma vatten-
droppar eller iskristaller synliga sdésom moln, dimma eller dis.

Genom tyngdkraften utdvar luften ett tryck som avtar med héjden 6ver jordy-
tan. Lufttrycket dr lika med summan av de enskilda gasernas deltryck.

Vattendngans tryck dr beroende av méngden vatteninga i luften. Ju hogre tem-
peratur luften har, desto mer vattenanga kan den innehélla. Vid varje tempera-
tur kan luften innehalla en maximal midngd vattenanga - méittningsméngd - och
ha ett hogsta angtryck - méttningstryck.

Vanligen innehéller luften inte s& mycket vattenanga att mattnad och maétt-
ningstryck rider. Luftens fuktighetsgrad uttrycks da i “relativ fuktighet”.

Relativ fuktighet (RF) definieras som forhallandet mellan det radande &ng-
trycket och méttningstrycket vid samma temperatur och uttrycks vanligen i
procent.

Utgava: 2019
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= 1000 2
Py
j = relativ fuktighet
p = vattendngans tryck
ps = vattendngans mittningstryck

For varje lufttillstand finns en viss temperatur, “daggpunktstemperaturen”, vid
vilken vattenangan kondenserar och relativa fuktigheten &r 100%. Daggpunk-
ten definieras som den temperatur till vilken luften maste kylas for att konden-
sation skall ske.

Utgava: 2019
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C_ 10 20 30

]

Temp.-5° till +70°C. Fuktig luft av 101 Pa. 760 mm Hg.

vatteninnehall kg/kg, 0,020 0,02!

0 0,005 0,015

40

20
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0°C

1 1 1 0I 1[0 1 1 1 1 2.|0

?

L L B L L B T T

0 5 10 15 20 25 mm Hg
Bild 1. HX-diagram
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211 Storheter i diagrammet

Bild 2 till Bild 7 visar de olika storheterna i HX-diagrammet var for sig.

Bild 2. Virmeinnehall, kJ/kg torr luft

vatteninnehall x = kg/kg torr luft
0 0,005 0,010 0,020 0,025

7

J/

Bild 3. Vatteninnehdll, kg/kg torrluft

30

c
20

10

9

torr temperatur t

Bild 4. Torr temperatur, °C
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Bild 6. Relativ fuktighet, %

angtryck
1,0 20 3,0 kPa
0 5 10 15 20 25 mmHg

Bild 7. Angtryck, kPa
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2.2 Mollierdiagrammet for fuktig luft (HX-diagrammet)

Inom tekniken anvinds ett flertal diagram som kallas Mollierdiagram. Dia-
grammet skisserades forst av tysken Rickard Mollier 1923 och finns i olika
versioner. Diagrammet &r ett av de viktigaste hjdlpmedlen inom luftbehand-
lingstekniken och kallas dven HX-diagram, dér “i” representerar virmeinne-
hallet och “x” vatteninnehallet i luften. Diagrammet (Bild 1) ar konstruerat for

ett konstant luftryck av 101 kPa.

Storheterna i diagrammet é&r:

i = varmeinnehall, kJ/kg torr luft
X = vatteninnehall, kg/kg torrluft
t; = torr temperatur, °C

t, = vat temperatur, °C

j = relativ fuktighet, %

p = angtryck, kPa

Om vi for ett visst lufttillstdnd kénner vardet pa tva storheter, kan vi avldsa
vérdet pa de Ovriga i diagrammet.

Torr och vat temperatur dr ett sétt att méta och déarfor vanliga ingdngsviardena.
Aven Torr temperatur i kombination med Relativ fuktighet dr ett vanligt sétt
att fa nodvindiga ingédngsvéarden.

ty=Torr temperatur t, = Vat temperatur

|8I 1

10

T

DIFFERENS tt —ty

5 5] l
o I | (PSYKROMETRISK
j | 1l | DIFFERENS)

0 0

5-_- 5-_-

> Van-26ms [ >

Bild 8. Torr och vdt temperatur
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Mitningen av torr och vat temperatur utfors med tva kvicksilvertermometrar
placerade bredvid varandra (Bild 8). For att métningen skall bli tillforlitlig
méste termometrarna skyddas mot varmestralning och omspolas av luft, var-
vid lufthastigheten for den vata termometern bor vara min 2,6 m/s. Den torra
temperaturen t; framgdr av den vénstra termometern pa Bild 8. Den hogra ter-
mometerns kvicksilverkula dr forsedd med en gasvév (strumpa), som fuktats
med destillerat vatten. Nér luften passerar den fuktiga strumpan kommer vat-
ten att avdunsta till luften. For avdunstningen atgir virme som i forsta hand
tas fran vattnet i strumpan. Den véta termometern kommer da att kylas och
visa en ldgre temperatur 4n den omgivande luftens. Senare nér ett jaimviktstill-
stdnd intrétt tas virme frdn den forbistrommande luften.

Ju torrare den forbistrommande luften dr desto mer vatten avdunstar och desto
lagre temperatur kommer den vata termometern att visa.

Ar luften miittad med vattendnga sker ingen avdunstning, den torra och véta
termometern kommer da att visa samma temperatur.

Med de uppmiitta virdena t; och t, erhalls en skirningspunkt i1 diagrammet.
Fran denna skirningspunkt kan virdet av de andra storheterna for det aktuella
lufttillstdndet bestimmas.

HX-diagrammet har konstruerats med hansyn till att méittningstrycket &r lagre
over is dn over vatten. HX-diagrammet kan dirfor anvindas dven nidr métning
med vat termometer utfors vid temperaturer under fryspunkten, dé termome-
tern ar isbelagd.

Mitnoggrannheten blir mindre &n vid métning 6ver fryspunkten. Vid mycket
laga temperaturer blir virdena mycket osdkra.

Mitning av torr och vat temperatur utfors bast med en Assmann Psykrometer.
I psykrometern far man en tillrdcklig hog och konstant lufthastighet Gver ter-
mometrarna med hjélp av en fjadderdriven flakt.

Ett annat sitt ar att méta den torra temperaturen t; och den relativa fuktigheten.
Det gors lattast med ett modernt handinstrument typ Svema, Vaisala eller
Nordtec. Tillforlitligheten dr idag stor pa dessa instrument under forutséttning
att man kalibrerar dem enligt tillverkarens anvisningar. Se exempel pd bagge
metoderna nedan.
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2.3 Exempel pa anvandning av HX-diagrammet

Uppmiitt Uppmiitt

t; =17°C t,  =252°C

ty =13°C ] =50%

Avlist i diagrammet Avlist i diagrammet
i =36 kl/kg i =51klJ/kg

X =17,6 g/kg X =10 g/kg

] = 64% t, =18°C

p =1,2 kPa p =1,6 kPa

tq =10°C

I litteraturen forekommer olika bendmningar pa storheterna inom dmnet luf-
tens fuktighet. I Svensk Standard SS 01 61 56 har bendmningar faststéllts for
de viktigaste storheterna. Dessa standardiserade bendmningar &r dock inte sér-
skilt vdlkanda. I foreliggande text har darfér med avvikelse fran standard vissa
vedertagna bendimningar anvénts. I texten hdnvisas till nedanstdende bendm-
ningar enligt Svensk Standard och Tekniska nomenklaturcentralens luftbe-
handlingsordlista TNC 69.

1)  Mittningsédngkvot hir bendmnt méttningsméangd
2)  Mittningsdeltryck hér bendmnt mattningstryck
3)  Relativt angtryck hir bendmnt relativ fuktighet
4)  xh-diagram hir bendmnt HX-diagram

5)  “h* Specifik entalpi hér bendmnt virmeinnehall
6)  Angkvot héir bendmnt vatteninnehall
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3 Fuktens skadeverkningar

3.1

Allmant

Nér materiel dr forradsstélld utsétts den inte for samma slags pakdnningar som
under anvéndning. I forrad dr det i huvudsak forvaringsmiljon som kan inver-
ka pa materielen sé att denna forsdmras eller forstors om inga atgirder vidtas.

Foljande miljofaktorer, vilka var for sig och sérskilt i samverkan, kan ha skad-
lig inverkan pd huvuddelen av den forrddsstéllda materielen:

» Fuktighet - vatten och vatteninga

» Luftfororeningar fasta och gasformiga
* Virme och kyla

* Solljus

* Ozon

» Fororeningar pd materielen

* Mikroorganismer

» Skadedjur

I detta kapitel behandlas i huvudsak endast verkningar, som direkt eller indi-
rekt, orsakas av for hog luftfuktighet.

Studerar man hur materielen kan forsdmras och forstors av for hog luftfuktig-
het finner man att det &r den relativa fuktigheten som ar avgérande for om fukt-
miljon ér skadlig eller inte. De skador som kan fororsakas av for hog relativ
fuktighet ar frdmst foljande:

* korrosion pa stal och andra metaller

. oxidation och korrosion pé elektronisk utrustning
» forsdmrade egenskaper hos hygroskopiska material

+ Okad skadlig aktivitet hos mikroorganismer

» Forsdmrade egenskaper pd ammunition - 6kade sikerhetsrisker.
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3.2 Korrosion

I ndrvaro av vatten pa metallytor sker korrosionsangrepp genom elektroke-
misk korrosion. For att korrosionen skall ske med ndmnvérd hastighet fordras
att vattnet har formaga att leda elektrisk strém t ex genom férekomsten av sal-
ter. Praktiskt taget all korrosion som sker i de vanligaste miljoerna for metaller
- 1 luft, 1 vatten eller i jord - &r av detta slag. Dessa miljoer innehéller vatten i
storre eller mindre méangd och dessutom salter eller andra &mnen, som gor
vattnet elektriskt ledande. Dessutom finns syre som dr en annan viktig forut-
sattning for rostangrepp pé stél och andra metaller.

I stél eller pa stélytor finns omraden mellan vilka en elektrisk spanningsskill-
nad uppstér, som tillsammans med vatten och syre bildar korrosionsceller.

For att elektrokemisk korrosion i luft - atmosfarskorrosion - skall uppstéd, mas-
te kombinationen spanningsskillnad - vatten - syre foreligga.

Att det finns omraden med elektriska spidnningsskillnader i metallytor kan inte
undvikas. Genom att hédlla ytorna rena kan man reducera férekomsten av fasta
fororeningar, vilket motverkar uppkomsten av ytterligare korrosionsceller.

Korrosionscellernas verksamhet kan bromsas genom katodiskt skydd eller ge-
nom anvandning av korrosionsinhibitorer.

Genom ytbehandling eller ytbeldggningar av olika slag kan man temporért
utestidnga fuktighet fran metallytan. Effekten och varaktigheten hos ett saidant
skydd beror pa vilken metod som véljs.

Vid forvaring av materiel kan metallytorna skyddas mot korrosion genom en
dndring av fuktmiljon. Luftens relativa fuktighet méste d4 sénkas under ett
visst virde for att korrosion skall forhindras. Det kritiska vérdet for stal ligger
vid ca 60%, men 1 praktiken bor 50% inte 6verskridas. I kapitel 2 Luftens fuk-
tighet konstaterades, att kondensation intraffar forst vid en relativ fuktighet av
100%.

Metallytor har emellertid en méngd porer - kapilldrer - i vilka kondensation
kan ske dven nér relativa fuktigheten intill ytan &r lagre dn 100%, s k kapillar-
kondensation.Bild 9 visar korrosionshastighetan pa stal och Bild 10 for andra
metaller som funktion av relativa fuktigheten.
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Bild 9. Relativa fuktighetens inverkan pd stdl
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Bild 10. Relativa fuktighetens inverkan pd andra metaller
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Bild 11 visar antalet korrosionsattacker per ytenhet som en funktion av den re-
lativa luftfuktigheten.
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Bild 11. Korrosionsattacker som en foljd av relativa fuktigheten

Det kritiska vérdet for den relativa fuktighetsgransen for begynnande korro-

sion pa jarn dr densamma i ren och fororenad luft. Forst nir metallytor utsétts
for extrema fororeningar av salter méaste dock den relativa fuktigheten héllas
vid ett lagre virde for att korrosion inte skall uppsta.

Bild 12 visar att havsalt pa ytan 6kar korrosionen i férhdllande till ren luft och
som funktion av den relativa luftfuktigheten.
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Matt pa korrosion
jdmférd medinga 5
féroreningar, ggr
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0 20 40 60 80 100

% Relativ fuktighet
Bild 12. Relativ fuktighet for stal med havsvattensaltbeliggning
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Korrosionshastigheten dr temperaturberoende och 6kar med hégre temperatur.
Korrosionen minskar nér temperaturen sjunker och vid ca -2 °C har den i det
ndrmaste upphort. Detta faktum foréndrar inte korrosionsproblemet i ndmn-
vard grad. Den tid som temperaturen i norra Sverige ar 6ver

-2 °C utgor ca 60% av hela aret, 1 sodra Sverige utgor den ca 85%.

3.3 Forsamrade egenskaper hos hygroskopiska material

Hygroskopiska material har formaga att ta upp och avge fuktighet. Drivkraften
for denna fuktupptagning och fuktavgivning dr skillnaden i dngtryck mellan

vattenangan i luften och materialet. Nar angtrycket ar lika i material och luft
har materialet ett vatteninnehall som stér i jimvikt med den omgivande luftens
relativa fuktighet. Materialets vatteninnehall, “fuktkvot”, anges i viktprocent
av det torra materialets vikt.

Bild 13 visar fuktkvoten hos ndgra hygroskopiska material som funktion av
den relativa fuktigheten.

Fuktkvot i torrt

material i % Z
Leathe| |
/ f

25

20 Cott
/ ‘ on
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/
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0 20 40 60 80 100 % RF

Bild 13. Fuktkvoten hos hygroskopiska material
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Vissa material kraver extremt laga eller hoga fuktkvoter, men de flesta hygro-
skopiska material har optimala eller acceptabla egenskaper 1 jamvikt med ca
50% relativ fuktighet. Som exempel pa forsdmrade egenskaper pa grund av for
hog relativ fuktighet kan ndmnas reduceringen av resistansen hos elektriska
isolationsmaterial.

Bild 14 visar Resistans hos elektriska isolationsmaterial.
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Bild 14. Resistans hos elektriska isolationsmaterial

Den mekaniska hallfastheten hos manga material, t ex papper, forsdmras ocksa
vid for hog relativ fuktighet. En for hog relativ fuktighet inverkar negativt pa
explosivimnen.

En rad andra &mnen och produkter fordndrar sin konsistens eller koncentration
genom utspidning.

For hog fuktkvot hos ett material kan ge upphov till dimensionsfordndringar
som t ex hos trd och vissa plaster.

Vatten i material kan frysa till is, varvid materialen blir sproda eller formfor-
andras. Indirekt medverkar en for hog fuktkvot till forstorelse av organiska
material genom 6kad mikrobiell aktivitet.
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3.4 Skadlig aktivitet hos mikroorganismer

De mikroorganismer som vanligen orsakar skador &r mogel- och jastsvampar
samt bakterier av olika slag. D4 mogelorganismerna stiller de minsta kraven
pa ndring blir f6ljden att mogel dominerar pa sidana material som t ex textilier
och lader.

Hog relativ fuktighet gynnar utvecklingen av mikroorganismer och okar deras
skadliga aktivitet.

Under 70% relativ fuktighet och pd hygroskopiska material, med motsvarande
eller lagre fuktkvot. forekommer inte mogelangrepp. Mikrobiell forstorelse
innebdr inte bara forruttnelse, délig lukt etc utan dven mekanisk férsvagning
av t ex textilier, trd och lader.

Hog temperatur 6kar mikroorganismernas aktivitet men viss aktivitet fore-
kommer dven vid mycket 1aga temperaturer. Bild 15 visar mogeltillvixt som
funktion av relativa luftfuktigheten och luftens temperatur.
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Bild 15. Typisk mégeltillviixt som funktion av relativ lufifuktighet och temperatur
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3.5 Ozon

Om man inte ansluter materiel till ett avfuktningssystem, kan det snabbt bli
mogeltillvaxt, som dels forsamrar materiels egenskaper, dels kan orsaka hil-
soproblem for den som anvénder materielen.

Bild 16 nedan visar mogeltillvixten inne i ett stridsfordon, som av misstag inte
var anslutet till avfuktningssystem under ca 2 veckor.

Bild 16. Mégel i stridsfordon som man glomt att ansluta till avfuktning.

Lagg marke till att det finns mogel pa alla ytor, sdsom textil och stal

Det ér inte mojligt att 1ata en soldat, eller en forrddsman torka bort moglet.
Dessa kan da inandas mogelsporer som kan medfora bestdende skador pa
lungorna.

Man maste lata sanera stridsfordon, med hjélp av specialister pd mogelbe-
kdmpning. Detta &r ett tidsddande och svart och dyrbart arbete. I det hér visade
stridsfordonet, kostade det ca 100.000 kronor!

Ozon finns naturligt i var miljo, i form av ett skyddande skikt runt jorden for
att skydda oss mot den farliga ultravioletta stralningen. Ozon alstras ocksé av
ménniskan sjélv. Den bildas t.ex i elverk och andra system med elektronik.

Ozon skadar manga material, t.ex gummi, plast och ldder. Ozonet gor att dessa
material hardnar och det bildas sprickor, som kan géra materielen obrukbar,
eller farlig att anvinda. Minga har under arens lopp sagt att déck far torr-
sprickor, det dr inte torrsprickor, utan det dr ozonsprickor. Nédr man sédger att
dessa material aldras, sa ar en orsak att de utsetts for ozon.
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4 Andring av fuktmiljon

4.1 Allmant

4.2 Varmning

4.3 Avfuktning

For att undvika de skadeverkningar som redovisats 1 kapitel Fuktens skade-
verkningar méste fuktmiljon dndras sé att man far en miljé med kontrollerad
lag relativ fuktighet. Vid uppvarmning forblir luftens vatteninnehall och dagg-
punkt oférdndrade medan vatteninnehéllet reduceras och daggpunkten sinks
vid avfuktning. Denna principiella skillnad &r betydelsefull fran forvaringstek-
nisk synpunkt.

For att hélla 50% relativ fuktighet i en forrddslokal genom uppvarmning méaste
inomhusluften i genomsnitt virmas 7 °C 6ver utomhustemperaturen under
hela éret.

Aven om inomhusluftens temperatur kan anpassas till den varierande utom-
hustemperaturen, sé tar det 1ang tid att fordndra den tyngre materielens tempe-
ratur.

De finns alltsa stor risk for att materielens temperatur tidvis blir lagre &n den
omgivande luftens. Luften kommer da att kylas intill materielytorna, varvid
det kritiska virdet for relativ fuktighet kan komma att 6verskridas.

Det tar ocksa lang tid for luften i ett forrad, eller en verkstad, som har en RF
pa 50%, att komma in i slutna utrymmen, t.ex. elektronikboxar 1 ett sambands-
system, eller in 1 apparatutrymmen in i ett flygplan, viket gor att viktiga kom-
ponenter kan fa korrosionsskador, eller oxideras, vilket paverkar materielens
funktion.

431 Dynamisk avfuktning

Dynamisk avfuktning innebér att man &stadkommer ett flode av luft genom en
avfuktare som reducerar luftens vatteninnehall.

Med dynamisk avfuktning kan man astadkomma en forvaringsatmosfar med
konstant 14g relativ fuktighet oberoende av temperaturens véxlingar. Avfukt-
ning av luft kan 1 princip ske pa tva olika sitt, genom kondensering eller sorp-
tion. Dérfor utfors dynamisk avfuktning i praktiken endast med tva typer av
avfuktare; kondenseringsavfuktare som avfuktar ett luftflode genom konden-
sation av luftens vattendnga pé en kall yta, och sorptionsavfuktare som avfuk-
tar ett luftflode med hjélp av ett fuktupptagande dmne.
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

Kondenseringsavfuktare

I kondenseringsavfuktare utfélls och bortfors luftfuktigheten som vatten. Det-
ta begrdnsar temperaturomradet inom vilket aggregaten kan arbeta utan kom-
plikationer. Vid temperaturer under 10 °C av kylytorna borjar dessa fa
pafrysning av frost, vilket gor att funktionen som avfuktare uteblir. En kon-
densavfuktare maste ocksa ha avlopp som leder bort vattnet som kondenserat.,
vilket kan vara komplicerat att ordna. Avloppet méste ju dessutom vara frost-
fritt.

Sorptionsavfuktare

I sorptionsavfuktare upptas och bortfors luftfuktigheten som vattenanga. Sorp-
tionsavfuktare kan dérfor arbeta utan komplikationer vid alla forekommande
utomhustemperaturer, vilket gor att de kan anvéndas 1 oisolerade och oupp-
viarmda lokaler, samt utomhus dven vintertid.

Statisk avfuktning

Sorptionsavfuktning kan ocksa utforas som “statisk avfuktning”, vilket inne-
bar att ett torkmedel upptar fukt i ett slutet utrymme. Fukten diffunderar da ge-
nom stillastaende luft till torkmedlet. Statisk avfuktning dr darfor en
langsammare process dn dynamisk, dir fuktdverforingen till torkmedlet sker 1
kontakt med strommande luft.

Oftast utfors statisk avfuktning i ett holje som omsluter den férvarade materi-
elen och fungerar som fuktbarrifirer mot omgivande luft. Torkmedlet tar upp
fukt fran den inneslutna luften och reducerar successivt fuktinnehallet hos den
forvarade materielen. Torkmedlets forméga att absorbera fukt minskar alltef-
tersom dess fuktinnehallet 6kar. Fuktmiljon 1 holjet &ndras dérfor under forva-
ringstiden. I initialskedet kan relativa fuktigheten vara sé lag som 10%, for att
successivt stiga till 50%. Efter en tid har det fuktupptagande medlet mattats
med fukt, varefter den relativa fuktigheten blir hogre &n den dnskade hogsta
nivén, d.v.s. 50%. Man maste byta ut det fuktiga torkmedlet da fuktindikato-
rerna visar att den relativa fuktigheten 6verstiger 50%. Fuktmiljon 1 holjet kan
ocksé variera genom att den omgivande luftens temperatur, angtryck eller to-
taltryck @ndras.

Med statisk avfuktning far man saledes inte en forvaringsatmosfar med sé kon-
stant relativ fuktighet som med dynamisk avfuktning.

Statisk avfuktning kan som sorptionsavfuktning ske utan komplikationer &ven
vid laga temperaturer.

Statisk avfuktning har varierande, lag och kortvarig funktion, viket gor att den
1 princip bara ska ses som ett komplement till dynamisk avfuktning, ndr man
inte har tillgang till elektrisk strom. Den kan anvindas vid ldnga sjétransporter
och langa marktransporter under FM internationella insatser.
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4.3.5 Luftens tillstandsforandring

I HX-diagrammet, se Bild 17, visas exempel pa luftens principiella tillstdnds-
fordndringar vid uppvarmning samt vid avfuktning genom kondensering och
sorptionsavfuktning. Exemplet utgar fran ett lufttillstdnd i en forvaringslokal
av 20 °C och 68% relativ fuktighet. Vatteninnehéllet &r da 10g/kg och luftens
daggpunkt 14 °C. Vid uppvéarmning far lokalluften en l4gre relativ fuktighet
men vatteninnehéllet och luftens daggpunkt ar oforédndrad

Exemplet visar &ven maximal kondensering av fuktighet genom kylning av
luften till 1agsta mdjliga temperatur utan risk for frostbildning pé kylelemen-
ten. Efter kylningen uppvérms luften till utgéngstillstandet 20 °C. Vatteninne-
hallet har reducerats och ddrmed ocksé luftens daggpunkt och relativa
fuktighet. Lagre daggpunkt dn ca 5 °C kan inte uppnas med denna metod utan
risk for pafrostning.

Av exemplet framgar ocksé luftens tillstindsfordandring vid sorptionsavfukt-
ning. Vatteninnehallet kan t ex reduceras fran 10 till 4 g. Luftens daggpunkt
blir dd 1 °C och den relativa fuktigheten 28%. Avfuktning kan ske till &nnu
lagre vatteninnehall om sa erfordras. Daggpunkter av -50 °C och lagre kan

uppnas.
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Bild 17. Exempel pa luftens tillstandsfordndringar
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5 Avfuktningsmetoder

5.1

Allmant

Med hjélp av avfuktning skyddas fuktkidnsliga material, materiel och anldgg-
ningar, mot skador som kan orsakas av for hog luftfuktighet. Metoden baserar
sig pa att atmosféarkorrosion och fuktskador inte uppstar i luft med lag relativ
fuktighet. Forsvarsmakten har valt att anvdanda dynamisk avfuktning, genom
sorptionsmetoden, d& denna fungerar utan problem mellan temperaturerna
+40 °C och -40 °C. En kondensationsavfuktare fungerar inte tillfredsstillande
vid temperaturer under +10 °C.

Materiel tar ej skada av lag relativ fuktighet, med lag fuktighet menas sa 1agt
som 10-20%. Det sker ingen sprickbildning p.g.a. 1ag relativ fuktighet. Sprick-
or 1 plast och gummi orsakas av ozon gas, som alltid finns i luften.

Vid avfuktning anvdnds vanligen dynamisk avfuktning och i begrinsad om-
fattning statisk avfuktning med hjilp av torkpatroner, eller med pasar med
fuktupptagande material.

Dynamisk avfuktning kan utféras med recirkulation av den avfuktade luften 1
ett “slutet system”, eller med objektvis avfuktning, som sker i ett “Gppet sys-
tem”. Alternativt kan systemen kombineras for att fa en optimal 16sning, for
tung materiel, t.ex. stridsfordon och containrar. For avfuktning av materiel i
bruk anvéinds vanligen objektsvis avfuktning. Mindre barbar materiel, t.ex.
bérbara radiostationer och kikare forvaras 1 avfuktade lokaler, medan handva-
pen forvaras i vapenkassuner.

Fordelarna med dynamisk avfuktning kan summeras i foljande punkter:
» Effektiv avfuktning under alla klimatférhéllanden
» Lag investeringskostnad
» Ingen korrosion pd metaller
» Inga skador pa optik, elektronik
* Livstidsforlanger gummi, plast och textilier
 Inga skador och sdkerhetsproblem vid férvaring av ammunition
» Léngre forvaringsperioder med begrinsat underhall
«  Okad tillginglighet
* Mer tid for utbildning, tack vare minskad tid for reparationer
* Minskade underhallskostnader
- Forradsstilld materiel - reducering 25%

- Materiel i bruk - reducering 10%
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5.2 Tillampning

Avfuktningstekniken tilldimpas for huvuddelen av materielen nér den &r forva-
rad i mobiliseringsforrad, s.k. langtidsforvaring och under kortare perioder nér
den inte brukas vid utbildning och under insatser, sésom fordon, vapen, bétar,
flygplan, elektroniska utrustningar samt ammunition.

Avfuktningstekniken anvinds ocksé for skydd av fortifikatoriska anldggning-
ar samt for beredskapslagring av vissa livsmedel och ravaror.

5.3 Slutet system

Det slutna avfuktningssystemet, se Bild 18, anvédnds foretrddesvis vid helav-
fuktning av nybyggda forrad, eller del av ett forrdd och bergrum om de &r sa
tita att hela luftvolymen med fordel kan avfuktas.

Bild 18. Slutet system
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5.4 Oppet system

For storre komplexa objekt sdsom stridsvagnar, mobila radarstationer och
stabsfordon etc tilldmpas alltid det 6ppna avfuktningssystemet, &ven om loka-
len dr 1dmpad for helavfuktning. Anledningen &r att det 6ppna systemet pa kort
sikt ger forvaringstekniska fordelar genom att primért paverka och sikerstélla
den invéndiga fuktmiljon i objekten. Alternativt anvidnds bada systemen. Vid
avfuktning av materiel 1 bruk som normalt sker utomhus under skérmtak, til-
lampas det 6ppna systemet.

Det 6ppna systemet anvénds ocksa for mindre materiel mangder, nér torrlufts-
forvaring sker 1 enkla otéta forradslokaler. Materielen innesluts da i holjen el-
ler boxar av plastfolie som ansluts till avfuktningsanldggningen, se Bild 19.

Bild 19. Oppet system

De bada systemen anvinds ofta i kombination, se Bild 20. Man kan dé avfukta
sma enheter i samma utrymme som stora enheter som kriver sluten avfukt-
ning. Man kan pa detta sitt minska gangtid for det slutna systemet, vilket sén-
ker energikostnaden.

Bild 20. Kombinerat system
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5.5 Statisk avfuktning

5.6 Val av system

Statisk avfuktning anvinds fore 1980-talet i stor omfattning. Numera anvinds
den bara i for ndgra fa applikationer, t.ex. vid internationella insatser, nér det
ar brist pa elektricitet, samt som s.k. torkpatroner i vissa materielsystem.

Statisk avfuktning anvinds ocksé vid transport av forband och utrustning i
samband med internationella missioner. Statisk avfuktning anvinds dé ofta i
kombination med s.k. a&ngfasinhibitorer.

Se mer information i kapitel 7 Statisk avfuktning.

Malséttningen med forrddsavfuktning bor i mgjligaste man vara att helavfukta
forrad. Efterhand som en stor méngd dldre smé forrad ersitts med farre, men
stora tita forrad, ges mojlighet att forvara materielen 1 helavfuktade forrad.
Vid samforvaring av bide stora komplexa objekt t ex stridsvagnar och annan
materiel i samma forrad dr en kombination av bade slutet och 6ppet system
lamplig.
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6 Dynamisk avfuktning

6.1 Allmant

Dynamisk avfuktning av luft kan i praktiken utforas med kondenseringsavtuk-
tare eller sorptionsavfuktare sd som beskrivits i avsnittet Andring av fuktmil-
jon.

Avfuktning enligt sorptionsprincipen ger 6nskad fuktmilj6 vid alla forekom-
mande utomhustemperaturer.

6.2 Avfuktare

6.2.1 Grundutforande

Avfuktarens sorptionsdel utgors av en fuktabsorberande rotor, se Bild 21.
Sorptionsrotorn innehaller manga sma kanaler genom vilka luften strommar.
P& sa sitt uppnas en mycket stor kontaktyta for den genomstrommande luften.
Rotorn dr impregnerad med ett hygroskopiskt &mne, oftast kiselgel.

Sorptionsrotorn dr normalt indelad i tva zoner:
* en arbetszon, dir rotorn tar upp fukt fran processluften

* enregenereringszon, ddr uppviarmd regenereringsluft tar upp fukt fran ro-
torn och ldmnar avfuktaren som varm vét luft.

Rotor Flakt Torrluft

Processluft

Luftvdrmare

@ ﬁ |
Reg. luft

<=

Vatluft

Bild 21. Avfuktare, grundutforande
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6.2.2 Varmeatervinnare, intern

Avfuktare med storre anslutningseffekter, oftast mer én 2 kW, forses med in-
byggd virmeétervinnare for att enkelt och utan extra kanaldragning kunna
atervinna energin i rotorn direkt efter regenereringssektorn och forvirma re-
generingsluften, se Bild 22. Inbyggda virmedtervinnaren ger en energibespa-
ring av 15-25% beroende pa driftfall.

Rotor

Processluft

Luftvarmare

Bild 22. Avfuktare med inbyggd virmedtervinnare

6.2.3 Varmeatervinnare, extern

Annu stérre avfuktare, oftast mer 4n 25 kW i anslutningseffekt, forses vanli-
gen med en virmedtervinnare som forvarmer inkommande regenereringsluft
med virmen fran utgdende varm vatluft, se Bild 23. Varmeatervinnaren ger en
energibesparing av 20-30% beroende pa driftfall.

Rotor Flakt Torrluft

Proc I

essluft
A
" | g

S 7
Vatluft N

Varmeatervinnare

Bild 23. Avfuktare med extern virmedtervinnare
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6.2.4  Avfuktare med varmvattenregenerering

Storre avfuktare utan inbyggd virmedatervinnare kan dven regenereras med
varmvatten fOr att spara energi, se Bild 24. Med varmvattentemperaturer pa
upp mot 90 °C kan hela regenereringsbehovet tickas med varmvatten.

Rotor Flakt Torrluft

Processluft

Bild 24. Avfuktare som regenereras med varmvatten

6.2.5 Luftkyld kondensor

Om det dr besvérligt att leda ut vétluften i det fria - t ex 1 utrymmen under mark
- forses avfuktaren med en luftkyld kondensor, se Bild 25.

Den varma vétluften leds genom kondensorn - en virmeétervinnare vatluft/
kylluft - dir vattenangan i vatluften kondenserar och leds bort i en drinerled-
ning. Med hinsyn till det kondenserade vattnet kan kondensorn bara anvéndas
1 utrymmen med temperatur 6ver fryspunkten.

Processluft

Bild 25. Avfuktare med luftkyld kondensor
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6.2.6

Typer och storlekar

Forsvarsmakten anvinder avfuktare av manga olika storlekar. Alla avfuktare
ar s.k. dynamiska avfuktare av sorptionstyp, som beskrivs i kapitel 4. De mins-
ta avfuktarna producerar 50m? torrluft per timme. Dessa placeras ofta i ett litet
utrymme som ska avfuktas, t.ex. en funktionscontainer, eller en férrddscontai-
ner. I forrad och skdrmtak dr en vanlig storlek som producerar 3000m?/timme.

Ibland kan de vara placerade i slutna utrymmen, vilket gor att vatluften inte
kan ledas ut genom ett ror. D4 forser man avfuktaren med en kondensor, som
omvandlar vatluften till vatten, som sedan kan ledas ut fran det avfuktade ut-
rymmet via ett avlopp. Moderna avfuktare dr ofta utrustade med varmevéxla-
re, som gor att forbrukningen av elenergi kan minskas avsevirt.

For att ytterligare spara energi, bygger man ofta ihop avfuktningssystemet
med uppvarmningssystemet for en lokal.
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7 Statisk avfuktning

71

Allmant

Malet &r att 1 princip all materiel ska avfuktas dynamiskt, vare sig materielen
anvinds 1 Sverige, eller vid utlandsmissioner. Detta &r ej alltid mdjligt, p.g.a.
att man inte alltid har tillgng till elektricitet. D4 maste man anvidnda andra
korrosionsskydd, t.ex. statisk avfuktning och angfasinhibitorer.

Statisk avfuktning anvindes tidigare i stor omfattning i férsvaret. Metoden an-
vindes dér man inte ansag det ekonomiskt att installera dynamiska avfuktare,
t.ex. for avfuktning i sma utrymmen, eller for avfuktning inne i instrument,
komponentutrymmen och olika slag av forpackningar.

En vanlig applikation var att avfukta vapenkassuner. Man placerade sex kas-
setter, med fuktupptagande material, vanligtvis av kiselgeltyp i form av
glasliknande hérda korn. Dessa korn hade en pords struktur, som tog upp fuk-
ten i luften. Kiselgelen blev mycket snabbt méattad med fukt. Man var da
tvungen att sinda kassetterna till vissa forrdd for regenerering. Denna metod
har dalig effekt och dr ineffektiv och skall avvecklas.

Teknikkontor Mark har i sitt regelverk beslutat att vapen ska forvaras i dyna-
miskt avfuktade kassuner, eller i kassuner som forvaras i uppvarmda lokaler.

Skulle man inte kunna ansluta en kassun till dynamisk avfuktning, finns det
idag effektivare material for statisk avfuktning 4n de gamla kiselgelkassettre-
na. Idag anvinds vanligen pdsar med en vikt pa ca 1kg, vilka innehaller ett
mycket effektivt fuktupptagande material. Kombinerar man dessa pasar for
statisk avfuktning, med s.k. &ngfasinhibitorer, behdver man ej byta ut pasarna
for statisk avfuktning av vapen kassuner oftare n vart annat ar, &ven om man
Oppnar kassunerna 30 minuter varje vecka, for att ta ut, eller ldgga in materiel
1 kassunen.

Ett antal pésar placeras i det utrymme som ska avfuktas. Antalet varierar med
storleken pd utrymmet. Se Bild 26. Pasarna innehéller 1kg torkmedel. Forrads-
bendmningen: Torkmedel 1kg. Forradsbeteckning: M7059-029100. Se vidare
Teknisk Order AF UHMAT 650015711 - Korrosionsskydd vid internationella
insatser.

Det fuktupptagande materialet borjar inte ta upp fukt ur lyften férran den rela-
tiva fukthalten 1 luften 6verstiger 40%. Materalet kan ocksa ta upp 75% av sin
egen vikt i form av fukt.

Utgava: 2019



Sida 34

Kapitel 7

Bild 26. Pdse med fuktupptagande material

Angfasinhibitorerna finns i form av dukar, som placeras i lador, fordon och
containrar med kénslig materiel. Det kan vara verktygs- och reservdelsatser,
elektriska instrument mm. Se Bild 27. Dukarna bestélls per [opmeter och delas
dérefter i lampliga storlekar. Se mer information i ovan angiven Teknisk Or-
der. Forradsbendmning: Korrosionsskyddsduk. Forradsbeteckning: M1024-
844010.

Bild 27. Angfasinhibitor i form av en duk

Angfasinhibitorerna fungerar pé sa sitt att den miljomissigt ofarliga gasen
som fyller ett utrymme férhindrar kemisk jonvandring. Genom detta uppstar
ingen korrosion eller oxidation.

Ofta anvinds en kombination av statisk avfuktning och &ngfasinhibitorer.
Angfasinhibitorerna forhindrar korrosion, samtidigt som den statiska avfukt-
ningen forhindrar att det uppstar mogel. Se Bild 28, exempel pa en container
med statisk avfuktning och dngfasinhibitorer.
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Bild 28. Container med statisk avfuktning.

Bild 28 visar de grona pasarna med statisk avfuktning. P4 binken finns en ang-
fasinhibiterer, liksom ovanpé avfuktaren pa containerns framre vigg. Ytterli-
gare dukar finns pa hyllorna i de fack som ses pd containerns hdgra sida.

For stora utrustningar, t.ex. en hel helikopter, kan man ticka hela helikoptern
med plast, som samtidigt dr en angfasinhibitor. Plasten &r samtidigt skydd mot
finkornig sand under en transport pd fartyg mm. Se Bild 29.

=

Bild 29. Helikopter tdckt med plast med dngfasinhibitorer.

For att inte minska angfasinhibitorernas och den statiska avfuktningens funk-
tion under transporter, ska de helavfuktade forraden och den objektvisa av-
fuktningen ha en relativ fuktighet pa 40% under packningsarbetet, samt nér de
ar fardigpackade 1 véntan pa transport.

Utgava: 2019



Sida 36 Kapitel 7

Mer information om statisk avfuktning av materiel for utlandsmissioner finns
1 M7784-013638 Teknisk Order Allmidn AF UHMAT 650 - Korrosionsskydd
vid internationella insatser.

Det finns dock ytterligare en form av statisk avfuktning i1 forsvaret. I vissa ut-
rustningar finns det s.k. torkpatroner, som ska ta hand om fukten t.ex. i ett sik-
te, radar, eller 1 en robot. Problemet &r att torkpatronerna snabbt blir méttade

med fukt och mister da sin funktion. Torkpatronerna méste dé bytas ut. Tiden
kan vara sé kort som nigon dag innan de behdver bytas. Logistiskt sétt dr av-
fuktning med torkpatroner inte praktiskt under militéra operationer, vare sig i
Sverige, eller under operationer utomlands och ska déarfor undvikas.

Nér man konstruerar ny materiel for forsvarsmakten 1 framtiden, ska man be-
akta att all kvalificerad materiel ansluts till avfuktningssystem nér den inte an-
vands. Det géller &ven materiel som anvénds vid fredsutbildning och vid
internationella insatser.
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8 Instrument

8.1 Allmant

For trimning och kontroll av avfuktningsanldggningar anviands instrument
med vilka man dels méter luftfléden och tryck, dels méter och registrerar luf-
tens temperatur och relativa fuktighet.

Personal som har avfuktningsteknisk utbildning och har till uppgift att instal-
lera, trimma och kontrollera avfuktningsanldggningar har kompetens for att
kunna anvinda de instrument som vanligen anvinds inom luftbehandlingstek-
niken. Dessa instrument plus négra till 4r de som vanligen anvéinds inom luft-
behandlingstekniken. Hir beskrivs kortfattat ndgra av de instrument som
tidigare anviandes och instrument som numera anvénds av avfuktningstekni-
kerna. For detaljerad beskrivning och handhavande héanvisas till respektive in-
struments manualer.

8.1.1 Psykometer typ Assmann

Allmant

Med psykrometer médter man torr och vt temperatur. Principen for denna mét-
ning har redovisats i kapitel 2, Luftens fuktighet.

Assman Psykrometern bestar i huvudsak av tva termometrar och en flikt. Ter-
mometrarna ir skyddade mot varmestrilning och flakten suger luft forbi ter-
mometerbulberna med en konstant hastighet av 2,6 m/s. Stralningsskyddet och
den konstanta lufthastigheten ger god mitnoggrannhet.

Med psykrometern och ett HX-diagram kan man faststilla luftens tillstdnd.

NYCKEL

FLAKTHUS

FLAKT l 1l VAT TERMOMETER
TORR TERMOMETER

PIPETT
SKYDDSSKENOR

— ISOLERINGSMUFF

SKYDDSROR

Bild 30. Assmans Psykrometer
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8.1.2 Manometrar

Allmant

Manometrar anvinds 1 huvudsak for att mita tryckskillnader mellan omgivan-
de luft och ett luftbehandlingssystem eller tryckskillnader - tryckfall - inom ett
luftbehandlingssystem.

Manometrar ansluts ofta till en métanordning t ex ett prandtlror (pitotror) eller
som i vissa avfuktningsanldggningar till ett métror eller métdon. Pé sa sétt kan
manometrarna anviandas for att indirekt méta lufthastigheter och luftfléden.

8.1.3 U-rorsmanometer typ BG-2

Allmant

Manometern dr en vitskemanometer for métning av 1aga tryck. Méatning kan
utforas med manometern i vertikalldge eller i tva olika horisontalldgen. Som
manometervitska anvdnds T-sprit.

Manometerns utférande framgér av Bild 31. Manometern bestar av en lattme-
tallstomme med en metallskala indelad i 170 delstreck. Manometern har tva
justerskruvar, en for instéllning av vitskeytorna pa samma delstreck, en for in-
stdllning av de tva horisontalldgena. P4 stommens dversida finns tvé vatten-
pass for horisontalldge K= 0,10 och K= 0,05. Vattenpassen ar forsedda med
skyltar som anger hur man skall 14sa av vid de bdda horisontalldgena, antingen
i Pa eller i mm vp.

i}
o
JUSTERSKRUV JUSTERSKRUV.
VATSKEYTOR HORISONTALLAGE
/ — o | ®
T = Y -@n nﬁn
MAGNET FOR i . .5
MONTERING | VERTIKALLAGE o o
U-ROR MATSKALA
—_—\
[¢) N = T S
(@R U
o, b o o e

Bild 31. U-rérsmanometer

Utgava: 2019



FORSVARETS MATERIELVERK Avfuktningsteknisk materielhandbok

2019-05-30 Kapitel 8 Sida 39

8.14 Elektroniskt kombinationsinstrument

Allmant

SWEMA AIR 300 &r ett av flera elektroniska mikroprocessbaserade kombina-
tionsinstrument, som med en och samma centralinstrumentdel kopplad till oli-
ka givare kan méta temperatur, relativ fuktighet och tryck. Dessa enheter visas
med aktuella mitvirden i en display pé centralinstrumentet samt berédknar och
visar luftens daggpunkt, véta temperatur, luftens vatteninnehdll, lufthastighet
och luftflode med god noggrannhet. I instrumentet finns mdjlighet att forvélja
kanal- eller rérdimensioner, fa ut medelvarden vid luftflodesmétning samt att
lagra métvarden.

Det finns enklare elektroniska instrument som endast har en funktion. Exem-
pel pa sadant, dr instrument som visar relativ luftfuktighet.

Vid anslutning av aktuell givare identifierar centralinstrumentet givartyp och
mikroprocessorn stéller in rétt enhet och berdkningsmode.

Givare for relativ fukt dr av kapacitiv tunnfilmstyp med stor noggrannhet 6ver
hela miatomradet och givare for temperatur dr av typ PT100.

Givare for fukt och temperatur ar skyddade mot berdring, smuts och damm
med ett filter. For att visa t ex luftens vatteninnehéll berdknar mikroprocessorn
detta i den inbyggda kalkylatorfunktionen.

Givare for tryck dr en aneroid, for lufthastighet en varmtradsgivare och vid
luftflode forviljes antal mitpunkter, kanal- eller rérdimension varvid proces-
sorn kalkylerar luftflode med utgdngspunkt ifrdn luftflodesgivaren och korri-
gerar for temperatur vid métstillet. Aktuellt lufttryck kan ldggas in for
korrigering av luftflode. Luftflode presenteras méatpunkt for métpunkt och som
ett medelvérde.

Alla métvarden kan samlas i den inbyggda matviardessamlaren for att avldsas
senare eller for utskrift pa en tillhérande skrivare. Métviardena kan overforas
till PC.
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Bild 33. Olika givare till SWEMA AIR 300
Aneroid for tryck

Fukt och temperatur
Lufthastighet och luftfléde
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8.1.5 Matvardessamlare

Allmant

For att undersoka om en avfuktningsanldggning fungerar maste man maita re-
lativa fuktigheten och temperaturen under en ldngre tid. Detta gjordes forr med
s.k. termohygrografer, som rent mekaniskt ritade kurvor med for relativ fuk-
tighet och temperatur. Registreringen kunde goras under en vecka eller en ma-
nad.

Mitningen var inte sa exakt. Man kunde inte enkelt méta inne i t.ex en strids-
vagn, eller ett flygplan.

Numera anvénds elektroniska métvirdessamlare for registrering av tempera-
tur och eller fukt.

Gemensamt for dessa matviardessamlare, ibland bendmnd logger, dr att de har
stor métkapacitet och uthllighet. Man kan t.ex registrera métvirden var 15:e
minut under 3 manader, eller en gang per timme under 1 ar.

Efter métperiodens slut ska det inbyggda minnet tdmmas via en interface till
skrivare eller PC for bearbetning.

Loggern kan var mycket liten, t.ex som en normal tandsticksask. Man kan da
enkelt placera en logger inne i en elektronikbox, som finns inne i ett fordon,
flygplan eller ett fartyg.

Bild 34 visar en logger som anvindes for métning i ett fpl 39 Gripen.

Bild 34. Logger
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8.1.6

Det finns ocksé en enkel registreringsutrustning for relativ fuktighet, i form av
en enkel sensor.

Den liknar ett papper som behandlats kemiskt. Om man placerar en sddan sen-
sor 1 ett emballage for en kvalificerad elektronikutrustning, sa kan man efter
t.ex en ménad se under hur stor del av denna méanad som relativa fuktigheten
var over 50%. Man kan kombinera denna sensor som registrerar relativa fuk-
tigheten 50%, med andra sensorer som registrerar matviarden over 60% eller
70%.

Dessa indikatorer kan vara ett bra hjdlpmedel, for att fa kunskap om vilken
miljo, som utrustningen varit utsatt for under transport till svenska forband
som verkar ldngt borta fran Sverige under internationella insatser.

Den bla fargen pé Bild 35 visar hur stor del av tiden som den relativa fuktig-
heten varit over det gransviarde som kan accepteras.

ALFASENSOR

www.alfasensor.com

Bild 35. Sensorvdrde for relativ fuktighet

Matutrustning for luftmiljo

For grundtillsyn av avfuktare och avfuktningsanldggningar finns en speciell
utrustning, M8368-205110 UTR GT LUFTMILIJO /S.

Utrustningen innehaller ett antal méatinstrument. Alla ingdende delar i satsen
finns i satslistan M7777-473460.

Ladans 6vre plan

Pé ladans ovre plan finns foljande utrustning:

*  mitror och strypbrickor

* testutrustning for avfuktare (ladan till vénster)

» roktestutrustning for virmare (14dan till hdger).
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Bild 37. Multi-instrument for temperatur, fukt och tryck

1 Multi-instrument for temperatur, fukt 2 Fukt- och temperaturgivare

och tryck 3 Varmtradsgivare med teleskop
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Bild 38. Rokgasmdtutrustning

Sotpump 3 Sotskala
Olja till sotpump 4 Robkgasmatare

Ladans nedre plan

P& lddans nedre plan finns f6ljande utrustning:

termo eltermometer
temperaturmatkroppar
dataloggrar - for temperatur och luftfuktighet

dator - for utvirdering av métresultat.

Bild 39. Mdtutrustning - nedre lddplan
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Bild 40. Dataloggrar
1 Adapter 3 Mijukvarupaket

2 Dataloggrar, 6 st
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9 Reglerutrustning

9.1

9.2 Hygrostat

9.21

9.2.2

Allmant

Allmant

For styrning av den relativa fuktigheten behovs en reglerutrustning, som kén-
ner av den relativa fuktigheten inom det temperaturomrade som forekommer
for en avfuktningsanldggning.

En avfuktningsanldggning har olika krav pa reglerutrustning beroende pé stor-
lek och typ pé anldggning. De mindre anldggningarna och mest forekomman-
de skall ha en enkel, sédker och noggrann reglerutrustning medan de storre
anldggningarna ocksé skall ta hdnsyn till att reglerutrustningen tillsammans
med avfuktare och anldggningens utférande reglerar avfuktningen sé att en 14g
energiforbrukning erhalls.

Haér beskrivs endast reglerutrustningar for att styra den relativa fuktigheten for
de vanligast forekommande avfuktningsanldggningarna.

Hygrostaten anvénds for reglering av luftens relativa fuktighet. Funktionen
baserar sig pa att hygroskopiska material dndrar sina egenskaper nir luftens re-
lativa fuktighet dndras. En del hygrostater utnyttjar &ndringen av materialens
mekaniska egenskaper, andra de dndrade elektriska egenskaperna.

Den mekaniska hygrostaten bestér oftast av en sammansatt enhet bestaende av
kanselkroppen, kopplingshuset och en borvérdesratt.

Den elektroniska hygrostaten bestar oftast av tva enheter bestdende av fuktgi-
vare och kontrollenhet. Fuktgivaren ér forbunden med kontrollenheten med en
ledning och den elektriska spanningen och strommen till givaren ar 14g.
Kontrollenheten har display for visning av den relativa fuktigheten samt &r for-
sedd med Knappar for instillning av borvirdet.

I avsnittet Avfuktningsanldggningar [dimnas anvisningar om lamplig placering
av hygrostaten i olika anldggningar.

Hygrostat typ HMH M 2805-104010

Hygrostat typ HMH, se Bild 41, utnyttjar langdfordndringen hos ett eller tva
harelement. Harelementen blir langre nér den relativa fuktigheten dkar och
kortare nér fuktigheten minskar. Lingdforandringen 6verfors till en mikrobry-
tare, som sluter och bryter en elektrisk stromkrets.

Da hygrostaten anvénds i luft med konstant 14g relativ fuktighet under ldngre
tid forlorar haren sin elasticitet. Om haren fuktas upp - regenereras - aterfar de
sin elasticitet.
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Hérelementen ar fjaderbelastade, vilket ger en successiv forlingning av hiren
speciellt nér elasticiteten reducerats. Harelementen maste darfor regenereras,
bytas eller hygrostaten kalibreras med viss intervall.

W
[ |
| |
[ |
[ |
| |
| |

-

Bild 41. Hygrostat HMH

Hygrostaten fungerar pa sa sitt att mikrobrytaren sluter en stromkrets om den
relativa fuktigheten Gverstiger det instillda vérdet, varvid avfuktaren startar.
Nér den relativa fuktigheten understiger det instéllda borvardet bryts strom-
kretsen och avfuktaren stannar.

Hygrostaten maste kalibreras regelbundet.

Hygrostat HMH skall successivt fasas ut mot modernare och stabilare
hygrostater, varav ndgra namns nedan.

9.2.3 Hygrostat typ RH-15 M2805-106010

RH-15 ar precis som HMH en mekanisk hygrostat och fungerar pa i stort sett
samma sdtt. Skillnaden &r att harelementen dr utbytta mot syntetiskt material
vars bestidndighet vida dverstiger hdrelementen. Detta ger en vésentligare ho-
gre noggrannhet och behovet och vikten av kalibrering ar vésentligt lagre, se
Bild 42.

RH-15 dr lamplig att anvénda tillsammans med smé, enklare avfuktare pa max
ca 1,5 kW anslutningseffekt.
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Bild 42. Hygrostat RH-15
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9.2.4  Elektronisk hygrostat

Den mekaniska hygrostaten ersdtts numera 1 allt stérre utstrickning med en
elektronisk hygrostat och foljande fordelar erhélls:

» Digital visning av relativa fuktigheten

» Avfuktningen kan styras i flera steg

* Regulatorfunktion for att ta hand om svingningar i regleringen
* Larmutgangar for distansovervakning

Kontrollenheten dér visning av fuktigheten sker kan placeras 14ngt ifran mét-
stéllet. Stabiliteten for givaren 1 % relativ fuktighet &r mycket god och givarens
matkropp kan skyddas vil mot olika fororeningar vilket gor att tillsynsinter-
vallen kan utdkas med ett eller flera &r.

Nir elektronik anvédndes i ouppviarmda lokaler méste en kontroll goras i de
tekniska data sd att funktionen kan erhallas 4ven under den kalla arstiden for
den valda reglerutrustningen.
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9.2.5 Elektronisk hygrostat RH-4000 M2805-205010

Det elektroniska fuktreglersystemet anvéndes for reglering av luftens relativa
fuktighet i tvd steg samt for larm vid for hog fuktighet. Funktionen baserar sig
pa att en elektronisk viggivare placeras i den aktuella lokalen. Givaren dr en
kapacitiv tunnfilmsgivare med en forkalibrerad utbytbar kénselkropp. Stabili-
teten mot avvikelse &r ca 1% relativ fuktighet per ar. RH-4000, se Bild 43, ar
fardigkopplad med bade nétkabel och styrkablar. Med ett enkelt handgrepp
kan man flytta kontrollenhetens framsida och pé det séttet f& mojlighet att pla-
cera kontrollenheten 25 m bort frdn avfuktaren. RH-4000 ar lamplig till alla
1~fas avfuktare. Kontrollenhetens borvérde ar forprogrammerad fran fabrik
med instillt virde pa 50% relativ fuktighet. Steg ett ar instéllt pa borvirde plus
1% relativ fuktighet, steg tva pa borvirde plus 5% samt larm pa borvérde plus
10%. Reglernoggrannheten dr +2% relativ fuktighet vid +20 °C och +3,5% vid
-20 °C.

Bild 43. Hygrostat RH-4000

9.2.6 Elektronisk hygrostat RH-98

Det elektroniska fuktreglersystemet anvandes for reglering av luftens relativa
fuktighet 1 tvé steg samt for larm vid for hog fuktighet. Funktionen baserar sig
pa att en elektronisk givare placeras i den aktuella lokalen (rumsgivare) eller
direkt i luftkanalen (kanalgivare). Givaren ér en kapacitiv tunnfilmsgivare
med en forkalibrerad utbytbar kidnselkropp. Stabiliteten mot avvikelse ér ca
1% relativ fuktighet per &r. Kanalgivaren ar forsedd med ett luftfilter 6ver kin-
selkroppen. Givaren ér kopplad via en kabel till en kontrollenhet som digitalt
visar den relativa fuktigheten och dr inbyggd direkt i avfuktaren. Alternativt
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kan givaren kopplas till en viggmonterad kontrollenhet med en display for vis-
ning av relativa fuktigheten. Kontrollenhetens borvirde ér forprogrammerad
frén fabrik med instillt virde pa 50% relativ fuktighet. Steg ett ar instéllt pa
borvirde plus 1% relativ fuktighet, steg tva pa borvérde plus 5% samt larm pa
borvirde plus 10%. Reglernoggrannheten dr £2% relativ fuktighet vid +20 °C
och +3,5% vid -20 °C.

Maximal langd mellan kontrollenheten och givare dr 100m.

Givaren dr en tvitrads standardtyp, 4-20 mA och fér sin spanning
10-35 V DC ifran regulatordelen.

Den inbyggda kontrollenheten stromforsorjs direkt fran avfuktaren medan den
viaggmonterade kontrollenheten skall anslutas till 230V.

Vid forradsstillning med objektsvis avfuktning (6ppet system) dér avfuktaren
styrs med hygrostat, liggande i ett av objekten, bor RH-98:ans kanalgivare an-
vindas beroende pa dess robustare konstruktion.

Bild 44. Elektronisk hygrostat RH-98

9.3 Elektronisk proportionell fuktreglering

9.3.1

Allmant

Elektronisk proportionell fuktreglering anvidndes nér kravet pd noggrannhet ar
stort eller nér en lag energiforbrukning efterstrivas. Proportionell fuktregle-
ring &r standard pa avfuktare med hogre effektanslutning &n 25 kW.

En sddan bestar av fuktgivare, regulator, tyristor, stegkopplare eller ventilstall-
don beroende pé om el, dnga eller varmvatten anvindes for regenerering.

Funktionen for proportionell reglering ar att fuktgivaren ger signal till regula-
torn som jAmfor borvérde (instéllt virde) och drvarde (det aktuella vardet) med
varandra varefter regulatorn styr tyristordonet, stegkopplare eller ventilstall-
donet att 6ka effekten 1 proportion till 6kad fuktavvikelse mellan borvérde och
arvirde. Sjunker fukten minskar avvikelsen. Regulator har instéllning for bor-
virde, trimpotensiometrar for justering av reglernoggrannhet och reglerfor-
lopp s k PID-regulator.
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Ar avfuktaren forsedd med elvirme styr regulatorn ett tyristordon for hela el-
viarmeeffekten eller med en uppdelning pa ett eller flera grundsteg och tyris-
torreglering av ett toppsteg. Detta kan arrangeras si att en steglds avfuktning
kan erhéllas. Ar avfuktaren forsedd med &ng- eller het- alternativt pumpvat-
tenvdrmare styr regulatorn ett ventilstélldon att borja 6ppna med stigande fukt.
Visning av den relativa fuktigheten kan vara pa regulatorn, givaren eller pane-
len.

Instéllning av borvirde och avldsning av drvérdet gors pa panel pa avfuktare
eller via 6verordnat system.

1 Huvudstrombrytare
2 Styr- och reglersystem
3 Driftomkopplare

Bild 45. Avfuktare med proportionell reglering av fukt

9.4 Fuktindikatorer

9.4.1

Allmant

Fuktindikatorer anvénds for att visa vilken ungeférlig relativ fuktighet luften
har. Indikatorerna bestar av koboltklorid och ett hygroskopiskt material, t ex
kiselgel eller papper.

Niér vatteninnehéllet i1 luften dr lagt, har indikatorn blé farg.

Naér vatteninnehallet 6kat ndgot blir indikatorn graviolett. Nu kan det 6kade
vatteninnehallet i luften borja skada materielen.

Niér vatteninnehéllet okat ytterligare, fargas indikatorn réd. Nu okar risken
snabbt for korrosionsskador och mogel.

Hur mycket vatten som binds och vilken farg indikatorn visar beror pa méng-
den koboltklorid och midngden vatten i det hygroskopiska material som ko-
boltkloriden &r forenad med. Det hygroskopiska materialets vatteninnehall
bestdms i sin tur av den omgivande luftens relativa fuktighet.
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9.5

Indikerpapper

Genom att t ex blanda kiselgel och koboltklorid i olika proportioner kan man
f4 indikatorer med olika omslagspunkter, dvs indikatorerna visar olika farg vid
samma relativa fuktighet eller samma férg vid olika relativa fuktighet.

Det finns olika typer av fuktindikatorer. Den vanligaste bestar av ett papper
som behandlats med koboltklorid. Vid 1&g relativ fuktighet visar indikerpap-
peret bla farg, vid ca 60% relativ fuktighet grviolett och vid hogre relativ fuk-
tighet rosardd farg. Denna indikator kompletteras ibland med en fast fargskala.

Relativa fuktigheten anges for olika farger pa fargskalan som kan jimforas
med indikatorns fargskiftningar.

En annan typ av indikatorer bestar av ett kort av kraftigt papper med sma be-
héllare eller punkter fyllda med en blandning av kiselgel och koboltklorid i oli-
ka proportioner. For varje punkt finns en bestdmd relativ fuktighet angiven.

Kortets kanter har en fast graviolett referensfarg. Den omgivande luftens rela-
tiva fuktighet indikeras av den punkt vars firg nirmast overensstimmer med
referensfargen.

Kaénsligheten hos indikatorerna dr 5% relativ fuktighet. Indikatorerna ar av-
sedda att anviindas vid rumstemperatur. Andras temperaturen 10 °C fir man
ett avlasningsfel av ca 5% relativ fuktighet. Vid ldgre temperatur 4n rumstem-
peratur ldser man saledes av en skenbart hogre relativ fuktighet én den verkli-
ga. Vid t ex -10 °C ldser man av 65%, nir den relativa fuktigheten i
verkligheten ar 50%.

Indikatorerna skadas om de kommer i direkt kontakt med vatten eller anvédnds
1 luft med hog relativ fuktighet under lang tid. Skadade indikatorer kan inte re-
genereras utan maste bytas. Indikatorerna skall forvaras torrt.

Inom forsvaret anvédnds indikerpapper, indikerkort och torkpatroner med fuk-
tindikator.

I luft med rumstemperatur visar indikerpapperet:

* bl farg ndr den relativa fuktigheten &r lagre dn 50%

» gréviolett farg nér den relativa fuktigheten ar ca 60%

» rosardd farg nér den relativa fuktigheten dr hogre dn ca 60%.

Indikerpapper anvénds foretradesvis i torrluftférvarade objekt och i utrym-
men, dér den relativa fuktigheten inte far Gverstiga 50%, se Bild 46.

Bild 46. Indikerpapper
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9.6 Indikerkort

9.7 Torkpatron

I luft med rumstemperatur indikerar kortet relativa fuktigheter fran 10 till
70%. Riktlinjer for avldsning finns pa kortet, se Bild 47.

Indikerkort anvédnds foretrddesvis 1 utrymmen, dir den relativa fuktigheten
regleras vid lagre vérde dn 50%.

OVRE 80% LJUSROD

VARS FARG SVARAR MOT KANTENS FARG

Ee®CO®®

1
]
X
[4
)
z
r
o
o«
W
9]
b4
<
z
o
=
i
T
Q
=
.
=)
[rd
=
o
4

Bild 47. Indikerkort

Instrument- och komponentutrymmen kan vara foérsedda med s k torkpatroner.
Dessa innehaller ett torkmedel for statisk avfuktning och dr ibland forsedda
med en indikator. Indikatorn utgors oftast av ett indikerpapper som ar insatt
bakom ett fonster i torkpatronen.
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10 Avfuktningsanlaggningar

10.1 Dynamisk avfuktning

10.1.1  Allmant
Dynamisk avfuktning anvinds vid:
+ forvaring av materiel i bruk och vid ldngtidsforvaring
» skydd av bergrum
» avfuktning vid tillverkning och transport
» torkning av material, gummi, plast, textil
* Ammunition och robotar

Vid projektering av avfuktningsanldggningar for materiel stdlls man forst infor
valet mellan det slutna och 6ppna avfuktningssystemet, eller alternativt en
kombination av de bada.

Valet av system bestdms bland annat av materielen och kraven pd hantering.

Ekonomiska avvdganden mellan investerings- och driftkostnader for systemen
maéste goras. Skall en befintlig forrddslokal disponeras kan lokalens kvalitet
avgora valet av system.

I kapitel 5 Avfuktningsmetoder nimndes att det slutna systemet foretrades-
vis anvinds vid helavfuktning av nybyggda mobforrad eller gamla forrad och
bergrum som ir sa téta att hela luftvolymen kan avfuktas, medan stérre kom-
plexa objekt t.ex. stridsvagnar, mobila radarstationer och containrar etc. av-
fuktas i ett Gppet system om ej lokalen dr lampad for helavfuktning. For att
utnyttja de forvaringstekniska fordelar som ett 6ppet system erbjuder genom
att det primirt paverkar den invéndiga fuktmiljon i objekten samt att slutet sys-
tem avfuktar all materiel som finns i ett forrad, kombinerar man de bada sys-
temen.

Vid projektering far man ta hinsyn till hur ofta materielen tas ut ur férradet for
ovningar, kontroller eller 6versyn. Nir materielen tas in i forradet igen
innehéller den ofta sé stora fuktmingder att en avfuktning bor utforas sd
snabbt som mdjligt. Ansluts materielen till ett 6ppet avfuktningssystem kom-
mer torr luft att genomspola objekten och man far d& omedelbar kontroll Gver
fuktmiljon inuti materielen. Stills diremot materielen in 1 ett forrad dér hela
forradsvolymen avfuktas i ett slutet system tar det lingre tid innan fukten inuti
objekten har avdunstat och diffunderat till den omgivande torra luften.
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Temperaturforandringar under dygnet och vid 6vergangen fran kallare till var-
mare klimat medfor ofta temperaturefterslipning hos tyngre materiel. Risken
for att den relativa fuktigheten intill materielytorna da blir hdgre én i den om-
givande luften &r storre i ett slutet system én 1 ett oppet. For att komma till ritta
med temperatureftersldpningar samt dnskan att uppna snabb genomspolning
av torr luft i nyinstillda objekt, samtidigt som man vill utnyttja de bonusvin-
ster som helavfuktade forrad ger pa 6vrig materiel kan I6sningen vara en kom-
bination av systemen som de beskrivs nedan.

Bild 48 visar tankbara temperatur- och fuktighetsforhallanden vid avfukt-

ningsforvaring av fordon i slutet system. Exemplet forutsétter att utomhustem-
peraturen under dygnet eller efter en period med l4dgre temperatur snabbt stigit
till 10 °C, vilket resulterat i en temperaturefterslapning hos fordonet med 5 °C.

LUFTENS TILLSTAND

| lokalen | fordonet

10° 5° GI%\/\
50% RF 70% RF <=
x=3,8 g’kg | x=3,8 g/kg ‘

Bild 48. Slutet system

I det slutna systemet recirkuleras lokalluften genom avfuktaren som styrs av

en hygrostat 1 lokalen instilld pd 50% RF. Lokalluften avfuktas pa sé sitt till
10 °C, 50% RF, x = 3,8 g/kg. Luften i lokalen och i fordonen har samma &ng-
tryck men pé grund av temperatureftersldpningen blir tillstdndet inne i fordo-
nen 5 °C 70% RF, x = 3.8 g/kg.

Nér fordonen ventileras, t ex genom att man dppnar luckor eller dorrar, sé
kan luften inne i fordonen anta ett tillstdind som nérmar sig lokalluften men s&
lange temperaturefterslipningen varar kommer den relativa fuktigheten intill
materielytorna att vara hogre dn S0%RF.
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Man kan minska effekten av temperatureftersldpningen i ett slutet avfukt-
ningssystem genom att styra avfuktaren med tva eller flera parallellkopplade
hygrostater. Kompletteras t ex hygrostaten i lokalen med en hygrostat inuti ett
av fordonen, som kénner av relativa fuktigheten vid en temperatur som s néra
som mojligt Overensstimmer med fordonets, kan relativa fuktigheten intill
materielytorna hallas vid ca 50% RF. Detta innebir dock att avfuktarens drift-
tid och ddrmed energikostnaderna initialt 6kar och att relativa fuktigheten i lo-
kalen blir ldgre an 50% RF. Att anvinda tva eller flera hygrostater dr inte att
rekommendera, dels beroende pa dkad energiforbrukning eftersom lokalens
RF kommer att bli onddigt lagt, dels med hénsyn till risken att hygrostaten
aker ivig med objektet eller att den inte hamnar i det senast inkérda och dari-
genom fuktigaste objektet. Ett sdkrare och energisnalare sitt &r en kombina-
tion av systemen enligt nedan och att placera fuktgivaren i torrluftskanalen 1
det 6ppna systemet.

LUFTENS TILLSTAND

| lokalen | fordonet

10° 5° /\
50% RF 50% RF <~
x=3,8 g/kg | x=2,7 g/kg
=

Bild 49. Kombination av slutet och dppet system

Vid en kombination av de tvd systemen later man tva avfuktare oberoende av
varandra avfukta dels objekten dels forradet. En hygrostat styr varje avfuktare.
Med modern reglerutrustning och speciella forradsavfuktare, med stora pro-
cessfloden, blir energikostnaden lagre jamfort med traditionella avfuktare. Vi-
dare kan avfuktningen enkelt anpassas vid ett férdndrat utnyttjande av
forradet. Vid en totalekonomisk sammanstillning dér man vager in dels inves-
teringskostnaden och energikostnaden men dven bonusvinster pd ovrig mate-
riel samt reducering av underhallskostnaderna, sa ar helavfuktade forrad,
antingen med slutet system eller om forradet &ven innehaller tyngre materiel

ett kombinerat system, totalt sett Gver en ldngre tidsperiod det mest ekonomis-
ka.
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Vid kombinerat system, dar varje avfuktare styrs av en egen hygrostat, &r det
lampligt att kora avfuktaren i det 6ppna systemet med kontinuerlig process-
flaktdrift. Detta innebir att hygrostaten (1dmpligtvis kanalgivaren till RH98, se
kapitel 9 Reglerutrustning) enbart styr avfuktarens regenerering. Fordelen
med denna kontinuerliga spolning av luft genom objekten ar jimnare relativ
fuktighet i alla objekt. Luften som spolas genom objekten &r ju lokalens kon-
trollerade och avfuktade luft som haller 50% relativ fuktighet. Den energifor-
brukning som blir av kontinuerlig processflaktdrift &r forsumbar.

LUFTENS TILLSTAND

| lokalen | fordonet

10° 5¢
80% RF 50% RF
x=6,1 g/kg | x=2,7 g/kg

Bild 50. Oppet system

I det 6ppna systemet, tillfors avfuktaren uteluft eller luft fran lokalen med 1 det
ndrmaste samma tillstind som uteluftens, dvs. med ett vatteninnehall av x =
6,1 g/kg. Luften avfuktas i ett steg till ett vatteninnehéll av t ex x = 1 g/kg. Den
avfuktade luften distribueras genom ett rorsystem och anslutningsslangar till
fordonen. Med bibehéllande av ett mindre dvertryck i fordonen far sedan luf-
ten lacka ut genom befintliga eller arrangerade lackoppningar. Sedan nagra ar
byggs dessa system med steglds tyristorreglering av avfuktarens virmare och
en kanalgivare placeras i torrluftskanalen. Som grundvirde stills den in pa
35% RF for att upprétthalla 50% RF i objekten. Detta ger en stor energibespa-
ring och en sékerhet d& ingen hygrostat behdvs 1 objekten och man undviker
risken att hygrostaten aker ivig med objektet eller att den inte hamnar i det se-
nast inkorda och dirigenom fuktigaste objektet. Tidigare placerades en
hygrostat representativ plats i ett av fordonen. Hygrostaten styr avfuktningen
sa att den relativa fuktigheten vid 5 °C blir hogst 50% intill materielytorna.
Luftens vatteninnehall &r da x = 2,7 g/kg. Eftersom vatteninnehallet hos den
inblasta torra luften ar x = 1 g/kg, kan en temperaturefterslapning av 18 °C til-
latas utan att den relativa fuktigheten blir for hog. Detta forutsétter som beskri-
vits ovan att hygrostaten inte aker ivdg av misstag eller inte hamnar i det
fuktigaste objektet.

I det 6ppna systemet avfuktas materielen snabbt d& den ventileras (genomspo-
las) med torr luft. Med riktigt arrangerade ldckdppningar kan den torra luften
styras till alla delar och alla viktiga komponenter i objekten.
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Jamfort med det slutna systemet, dé hela luftvolymen 1 forradet méste avfuk-
tas, behover endast ett litet effektivt luftflode behandlas i det ppna systemet.
Objekten skyddas dock inte utvindigt vid enbart ett 6ppet system och bo-
nusvinster som t ex skydd av gummiband, titringar och andra gummidetaljer
uteblir. Vidare skyddas inte materiel, som kan finnas pé objektet i utanpélig-
gande fack. Dock kan vissa utvdndiga ytor av annat material skyddas genom
insmorjning, malning eller annan ytbehandling.

I ett 6ppet system kan materielen forses med titningar eller torrluftskapell och
anslutningsanordningar for den torra luften. Dessa maste dock tas bort niar ma-
terielen skall tas ut ur forradet och den taktiska tillgdngligheten blir nagot lag-
re.

All 6vrig materiel som eventuellt finns 1 forradet Iimnas ocksé helt utan skydd
vid Oppna system. Ozonets paverkan pa t ex gummi, korrosion och mégel, kan
inte forhindras vid 6ppna system. Inte heller skydd av 6vrig materiel, som inte
ligger 1 torrluftsbox, kan uppnas.

Kravs bade ett fullgott invdndigt och utvindigt skydd och bara 6ppet system
finns att tillgd maste materielen helt inneslutas i ett kapell. Luften frn avfuk-
taren tillfors da pé vanligt sitt, sa att ett dvertryck uppstar inuti materielen.
Den torra luften far lacka ut till utrymmet mellan materielen och kapellet och
sedan genom lackdppningar ut i forrddslokalen.

Den totala investeringskostnaden for det 6ppna systemet inklusive titningar,
kapell, rorsystem och avfuktare dr av samma storleksordning som for det slut-
na systemet.

De forvaringstekniska fordelarna med ett kombinerat system ér sé stora att det-
ta system rekommenderas om forradet innehéller bade tyngre materiel och 6v-
rig materiel.

Utover dessa allménna synpunkter framgar av den fortsatta redogorelsen i det-
ta avsnitt och 1 kapitlet om ekonomi vad som i 6vrigt maste beaktas vid val av
system for avfuktning av materiel.
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Oavsiktlig

Diffusion '

Vilket system som &n véljs bor man vid projekteringen sa langt mojligt skilja
pa olika temperaturzoner. Anldggningar som t ex bestar av bdde en under-
jords- och en 6verjordsdel bor inte avfuktas med samma avfuktare. Samma sak
giller for materiel som t ex forvaras i skilda vaningsplan 1 ett forrad. Tempe-
raturskillnaden mellan under- och dverjordsdelen och mellan de olika vanings-
planen blir ofta sa stor att det med hénsyn till fuktregleringen och avfuktarens
kapacitet dr svért att hilla den 6nskade relativa fuktigheten med en och samma
avfuktare. Aven nir materiel forvaras inom en och samma temperaturzon kan
temperaturskillnaden mellan tung och létt materiel och ddrmed skillnaden i re-
lativ fuktighet mellan objekten tidvis bli for stor. Man bor beakta savél skill-
nader 1 medeltemperatur som temperaturvariationernas karaktér vid
projekteringen och efterstrava att fa sa likartade temperaturférhallanden som
mojligt 1 en och samma avfuktningsanldggning. Nar stora temperaturskillna-
der inte kan undvikas inom ett och samma avfuktningssystem och endast en
avfuktare disponeras maste den dimensioneras for detta och regleringen utfo-
ras med tva eller flera parallellkopplade hygrostater placerade i1 de olika tem-
peraturzonerna eller objekten.

Vid projektering av anldggningar for dynamisk avfuktning ar givetvis fukt-
belastningen den dimensionerande faktorn.

Bild 51 nedan askddliggor vad som orsakar fuktbelastningar som man vanli-
gen maste ta hinsyn till.

i Avsiktlig
ventilation fFrgﬁtavgwmng ventilation
® hygroskopiska o
material Fuktavgivning
@ fran

persoier

Avdunstning
Fuktavgivning fran ©) fran fri
fordon vattenyta

@ il —
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Bild 51. Fuktbelastningar av olika slag
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10.1.2 Slutet system

Projektering

Dimensionering

Den huvudsakliga fuktbelastningen vid forvaring av materiel orsakas i de
flesta fall av oavsiktlig ventilation. Nar avsiktlig ventilation forekommer dr det
dock den som vanligen &r dimensionerande.

Fuktavgivningen fran hygroskopiskt material padverkar som regel inte dimen-
sioneringen nédr materielomsittningen 1 forradet &r liten. Nar materielomsétt-
ningen dr stor och fuktig materiel tillfors regelbundet méiste man dock ta
hénsyn till denna mer eller mindre konstanta fuktbelastning.

Aven om materielen innehaller stora fuktmingder sa sker fuktavgivningen s&
langsamt att fuktmangden som tillfors forradsluften per tidsenhet blir relativt
liten.

Vid langtidsforvaring av materiel forekommer denna fuktbelastning endast
under ett kort initialskede. Kan man acceptera att den relativa fuktigheten i for-
radet under denna period blir ndgot hogre, behdver man inte ta hansyn till detta
tillfalliga behov av storre avfuktningskapacitet. Fuktavgivningen fran det hyg-
roskopiska materialet 6kar dock avfuktarens drifttid, vilket ger en hogre ener-
gikostnad i borjan av forvaringstiden.

Nér andra fuktbelastningar forekommer ar dessa oftast marginella jamfort med
belastningen pa grund av oavsiktlig och avsiktlig ventilation.

Vid projektering skall man dock forvissa sig om vilka belastningar som f6-
rekommer och i tveksamma fall gora en fullstindig fuktbelastningsberdkning.

Det ér alltsa 1 forsta hand den oavsiktliga ventilationen man skall ta hdnsyn till
vid dimensionering och denna kan berédknas enligt formeln, Bild 49.

For begransning av fukten 1t ex forrad, dér slutet system anvénds, och krav pa
lag energikostnad finns i kombination med hdg avfuktningskapacitet bor spe-
ciella avfuktare med forhojda processluftfloden viljas.

I en forradsbyggnad konstruerad for avfuktning kan tillflodet av ytterluft be-
grinsas sa att det hogst motsvarar 0,1-0,3 luftomséttningar per timme, beroen-
de pé forradets storlek. Sma forrad far den storre lackfaktorn. En hog
portdppningsfrekvens kan dock paverka resultatet. Golv 1 forrad konstruerade
for helavfuktning ska vara hardgjorda, t.ex. betong eller asfalt.

I en forradsbyggnad som inte konstruerats for att vara sa lufttdt som mojligt
far man rdkna med 0,4-1,0 luftomséattningar per timme och 1 ogynnsamma fall
mera.

Eftersom den oavsiktliga ventilationen dr avgdrande for dimensioneringen
sé dr uteluftens tillstdnd av stor betydelse. I vart klimatomrdde dr 20 °C 80%
RF, x=11,7 g/kg, ett vanligt dimensionerande vdrde. Med hjélp av klimatdata
for olika orter i landet kan réttvisande varden viljas for varje ort.
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Dimensioneringen av aggregat for avfuktning kan goras mycket enkel nér det
géller ldngtidsforvaring som t ex inom forsvaret. I en lagerlokal inom industrin
omsdtts materielen snabbare, portoppningsfrekvensen ar hog och dessutom ar-
betar ofta flera personer kontinuerligt i lagerlokalen, vilket komplicerar di-
mensioneringen.

Foljande exempel visar ett enkelt dimensioneringsfall.
Forutsittning:

* Oisolerad forrddsbyggnad av korrugerad plit med fogtdtningar och asfalt-
golv. Forrddsvolym 5000 m>.

* Dimensionerande utetillstdind 20 °C 80% RF, x = 11,7 g/kg
* Dimensionerande innetillstaind 20 °C 50% RF, x = 7,3 g/kg
* Oavsiktlig ventilation - 0,1 luftomsattning/tim

- qy=0,1"-5000 m’/h

- qy=500m>h
* Hygroskopiskt material - trdlddor 2000 kg torr vikt.

Vid forvaringens borjan star trdlddorna 1 jamvikt med 80% RF. Kurvan i Bild
13, 3.3 Forsdmrade egenskaper hos hygroskopiska material, visar att tré i
jamvikt med 80% RF har fuktkvot av 17%, vilket ger ett vatteninnehall ul =
340 kg. I jamvikt med det dimensionerande innetillstindet 50% RF blir fukt-
kvoten 9% och u2 = 180 kg. Fuktavgivningen beridknas pagé under 200 tim.

Berdkning:

* Oavsiktlig ventilation
- Am=qy 8 (X1Xp)
- qp=500-1,2-(11,7-7,3) /1000
- Q= 2,64 kg/h

* Hygroskopiskt material

- Gy = (u-up)
~ gy, = (340-180) / 200
- gy =0,8 kg/h

Amtot = 2,064 + 0,8 =3,44 kg/h

Efter 200 tim berdknas det hygroskopiska materialet sta 1 jimvikt med forrad-
sluften. Fuktbelastningen minskar da med 0,8 kg/h.

En fuktbelastning som inte nimnts och som man inte regelméssigt maste
rakna med ar byggfukt. I nyuppforda forrddsbyggnader, speciellt av betong el-
ler lattbetong, innehaller byggnadsmaterialet stora fuktméngder, som avger
sin fuktighet under 14ng tid. Fuktavgivningen sker i borjan savil till uteluften
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som till den torra forrddsluften och kan berdknas pa samma sitt som fuktav-
givningen fran material. Da denna fuktlast dr av engangskaraktir, kan man
bortse fran den. Ett sitt att enkelt komma ifrén denna problematik &r att 14ta
avfuktaren torka ur forrddet innan materiel fylls pa.

Utforande:

Planering och konstruktion omfattar bland annat:
avfuktarens placering och anslutning
kanalsystemets utformning

hygrostatens placering och anslutning.

Foljande vésentliga krav och 6nskemaél bor viagas mot varandra och tillgodoses
pa basta mojliga satt vid avfuktarens placering:

Obehindrad hantering samt ut- och intransport av materiel

Effektiv distribution och fordelning av den torra luften med enklast mojli-
ga kanalsystem

Enkel kanaldragning for bortledning av kondensvatten eller vatluft samt
tillforsel av regenereringsluft

Enkel elanslutning

Plats och tillgénglighet for service

I den instruktion som medfoljer avfuktaren vid leverans finns utférliga anvis-
ningar om avfuktarens uppstillning, elanslutning och kanalanslutning, o.s.v.
Se dven mer grundldggande information i kapitel 6 - Dynamisk avfuktning.
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Bild 52 visar 1 princip hur en anldggning for avfuktning i ett slutet system kan
vara utford.
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Bild 52. Avfuktning - slutet system

Forradsbyggnaden har samma utforande och dimensioner som i det foregaen-
de dimensioneringsexemplet. Bredden édr 20 m, langden 40 m och medelhgj-
den 6,25 m, vilket ger en volym av 5000 m?>. Forradet har en port pa vardera
gaveln med en transportgéng i forradets langdriktning. Pa ena gaveln vid sidan
av porten finns forradets elcentral med uttag for elforsorjning av avfuktaren.
En avfuktare har placerats vid gaveln intill eluttaget. Rorsystemet har konstru-
erats av platror, s k spirordr. Den torra luften tillfors lokalen genom ett tillufts-
don, ca 10 m fran gavelviggen och 0,5 m under taknocken mitt i
transportgangen. Tilluftsdonet ger luften en utloppshastighet av ca 15 m/s och
en kastlingd av 30 m. Lufthastigheten 1 luftstralens centrum 30 m fran tillufts-
donet blir da ca 0,3 m/s. Denna distribution ger erfarenhetsméssigt en tillfreds-
stdllande spridning av den torra luften.

Regenereringsluften tillfors avfuktaren genom en kanal med diametern 100
mm. Inloppet har dock diametern 160 mm for att reducera luftens inloppshas-
tighet till max 3 m/s. Man forhindrar pa sé sétt att vattendroppar rycks med re-
genereringsluften nér det regnar.
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For att 4stadkomma 6nskad luftdistribution maste rorsystemet dimensioneras
med hénsyn till det disponibla totaltryck som avfuktaren ger for transport av
luften och det motstind - tryckfall - kanalsystemet erbjuder.

I instruktionsboken, som medfdljer avfuktarna, finns kapacitets-, tryck- och
flodesdiagram.

Tillverkare av spirordr kan tillhandahalla diagram eller uppgifter om tryckfall
1 10r och rordetaljer.

Tilluftsdonets utloppsdiameter, torrluftens utloppshastighet, kastlingd och
lufthastigheten i luftstralen kan berdknas enligt nedanstaende formel. Formeln
giller for en “fri luftstrale” som inte stors av viggar, tak eller materiel:

* vp=5"vy-d/l

dér

* v, = lufthastighet i strdlens centrum pa avstandet 1 fran tilluftsdonet, m/s
* 5 =en konstant

* v = luftens utloppshastighet, m/s

* d = utloppsdiameter, m

* | =kastlingd, m

Eftersom man efterstravar en lufthastighet av ca 0,3 m/s langst bort frén tilluft-
sOppningen och man for varje anldggning kénner luftflédet och kan bestimma
kastlangden sé ar dessa tal givna och formeln kan skrivas:

e d=21,2-q,/1

dar

* d =utloppsdiameter, m

* 21,2 =en konstant

* qy = torrluftsflode, m3 /s
* | =kastlingd, m

Om rorsystemet utformas med manga forgreningar eller pa sddant sétt att stora
tryckfall kan uppsta, méste en berdkning utforas.

Bild 53 visar en avfuktare forsedd med luftkyld kondensor. Kondensor an-
vinds ndr det dr komplicerat, dyrbart eller praktiskt omojligt att tillfora re-
genereringsluft eller leda bort vatluft fran den lokal som skall avfuktas, t ex i
en underjordsanldggning. Kostnaden for kondensorn ér storre dn for det enkla
rorsystem for regenereringsluft och vétluft som Bild 50 visar. I underjordsan-
laggningar dr dock kondensoralternativet ofta billigare &n installationen av
langa rorledningar for regenereringsluft och vétluft.

Utgava: 2019



Sida 68

Kapitel 10

a

\ \
\//\\\// AN \//\\\// N4

a

N z

NN

TILLUFTSDON

S Reduktion @200/125
(= ! QD=
b TORRLUFT
N .| SPIROROR @200
N f
NN HYGROSTAT NN
PROCESS-
e || ELUTTAG .
>
™ = ) me
A l
S N
\ KYLLUFT IN KYLLUFT UT \
//\\\// —_— —_— //\\\//
— |
/N4 A/ A%

BRUNN

Bild 53. Avfuktare med luftkyld kondensor - slutet system

Pa grund av frysrisk kan kondensor endast anvindas i utrymmen med tempe-
raturer over 0 °C. Frostfritt avlopp for kondensvattnet méste arrangeras.

Kondensorn minskar normalt avfuktarens kapacitet med upptill 10%. Av-
fuktningskapaciteten dr bland annat beroende av temperaturen pa kylluften till
kondensorn. I rumstemperaturer 6ver 25 °C och i lokal med en fuktighet som
ar lagre 4n 45% RF bor kondensorn inte anvéindas. Vid kondensoralternativ ar
det lampligt att sammanfora kylluft och torrluft till en gemensam kanal ut till
anldggningen.

Mindre avfuktare styrs vanligen on/off av en hygrostat, placerad intill avfuk-
taren s& som Bild 52 visar. I storre anldggningar bor 2-stegshygrostat anslutas
sé att avfuktarens regenerering styrs 1 tva steg eller att avfuktaren har steglos
tyristorreglering. Med forfinad utrustning kan regleringen utforas sé att man
uppnér liagsta mojliga energikostnad.

Om avfuktaren &r placerad i ett sérskilt aggregatrum skall hygrostaten placeras
1 forradslokalen intill 6ppningen for tillforsel av processluft till avfuktaren.

Forekommer stora temperaturskillnader inom avfuktningssystemet kan
regleringen utforas med en kanalgivare 1 torrluften och steglos tyristorregle-
ring av avfuktaren.

Avfuktningen av luft som innehaller explosiv gas eller explosiva &mnen kra-
ver avfuktare och reglerutrustning i explosionsskyddat utférande. Vissa stor-
lekar av avfuktare kan levereras i detta utforande. Varje anldggning kraver
dock speciell projektering for att fa ett korrekt utforande. Billigast blir att for-
sOka placera avfuktaren utanfor det Ex-klassade utrymmet. Dock maste syste-
met forses med brandspjall.
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Installation och intrimning

Avfuktare, hygrostat, rér och rordetaljer mm som vanligen ingar i avfukt-
ningsanldggningar finns upptagna i Forsvarets Materielverks katalog Materiel
for avfuktningsanldggningar.

I instruktionsboken for avfuktarna finns anvisningar for installation och trim-
ning av avfuktarna. Utdver dessa anvisningar, som dr specifika for varje typ av
avfuktare, kan foljande allminna anvisningar ldmnas:

Avfuktarnas specifika kapacitet dr bland annat beroende av processluftens
relativa fuktighet. Kapaciteten 6kar med dkande relativ fuktighet. D& luf-
ten 1 forrddet som regel har den ldgsta temperaturen och ddrmed den hogsta
relativa fuktigheten néra golvet, bor avfuktaren tillféras denna luft som
processluft. Mindre avfuktare monteras, lampligen pa en viggkonsol ca 1
m over golvet. Monteras avfuktaren pa storre hojd, bor ett ror som far myn-
na ca 1 m frén golvet anslutas till intaget for processluft.

For att forhindra att vatluft aterfors till avfuktaren skall kanalinstallationen
utforas sa att avstdndet mellan utloppet for vatluft och inloppet for regene-
reringsluft &r minst 1,5 m.

Utloppet for vatluft bér mynna minst 0,5 m &ver marken.

InloppsOppningen for regenereringsluft skall dimensioneras for en hogsta
lufthastighet, v =3 m/s.

Utloppsoppningen for vétluft och inloppsdppningen for regenereringsluft
skall vara forsedda med tradnitsgaller, maskvidd 10 mm.

Hygrostaten skall placeras néra avfuktarens intag for processluft ca 1 m
over golvet.

Avfuktaren skall vara ansluten till ett fast skyddsjordat eluttag, som strom-
forsorjer avfuktaren dven om elstrommen till annan elektrisk installation i
forradet bryts. Sakringsskéapet skall vara tillgangligt for personal som kon-
trollerar avfuktningsanldggningen.

I forradet placeras ett eller flera indikerkort eller indikerpapper.

Intill avfuktaren uppsétts kontrollkort (journal) for avfuktningsanldagg-
ningar. Pa kortet noteras datum for installationen samt dvriga data om an-
laggningen som kan vara av intresse.

Anliaggningen trimmas genom kontroll och eventuell justering av luftflo-
den, luftens kastlangd och hastighet samt hygrostatens kalibrering och in-
stillning. Kontrollera att kanalsystemet &r téitt och att det inte finns
vattenldckning i vatluftkanalen.

Anliggningen kontrolleras efter nigon eller nagra dagars drift. Ar den re-
lativa fuktigheten for hog i1 forrddet och avfuktaren gér kontinuerligt, kan
detta bero pa fuktbelastning i initialskedet. Kontrollera installationen och
avfuktarens funktion. Om inga fel uppticks, kan kontroll utféras med hjélp
av datalogger ytterligare nagra dagar, varefter ny kontroll utfors.
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10.1.3 Oppet system

Normalt skall hygrostaten borja reglera avfuktningen efter att anldggningen
varit i drift under 1-2 dagar. Byggfukt eller annan speciell fuktbelastning kan
dock forlidnga tiden for initialavfuktningen.

Registrering av temperatur och relativ fuktighet och upprepade kon-
troller av anldggningen bor inte upphora forrdn hygrostaten reglerar avfukt-
ningen vid den Onskade relativa fuktigheten.

Kontrollera med métinstrument att den relativa fuktigheten 1 olika delar
av lokalen 6verensstimmer med det virde hygrostaten &r instilld att reglera

vid.
Kontrollera fuktindikatorerna och byt ut felaktiga indikatorer.

Projektering

Dimensionering

Vid avfuktning i ett dppet system isoleras materielen fran den omgivande fukt-
miljon med torrluftkapell eller genom att materielen i sig sjilv utgdr en sluten
isolerad enhet. Avfuktningen paverkar primért endast fuktmiljon inuti kapel-
len eller inuti materielen.

I ett 6ppet system maéste avfuktaren ha stor specifik kapacitet, dvs. ha forméga
att vid en enda passage av luften genom avfuktaren i hog grad minska luftens
vatteninnehall. Avfuktaren maste med andra ord astadkomma ett stort Ax. (I
ett slutet system med recirkulation av luften genom avfuktaren kan vatteninne-
hallet successivt minskas.)

Den stora specifika kapaciteten erfordras for att 4stadkomma en 1ag relativ
fuktighet inuti objekten dven nér materielen har en temperatureftersldpning
och nir avfuktarna tillfors mycket luft. En dimensionerande faktor i ett 6ppet
system blir darfor processluftens tillstdnd, vilket i de flesta fall blir detsamma
som uteluftens tillstand.

Fuktbelastning orsakad av oavsiktlig ventilation kan i praktiken helt eller del-
vis undvikas 1 ett Oppet system. Genom kontinuerlig tillforsel av torr luft kan
ett overtryck upprétthallas i objekten, vilken hindrar inlickage av fuktig luft.
En séddan kontinuerlig avfuktning kan medfora att den relativa fuktigheten blir
lagre 4n vad som dr 6nskvirt och nddvéndigt. For att undvika detta kan man
lata hygrostaten enbart styra avfuktarens regenerering, vilket indirekt ger en
reglering av den relativa fuktigheten.

Vanligen styrs mindre avfuktare on/off, dvs. hygrostaten startar och stoppar
avfuktaren. Nér avfuktaren stannar kommer forst - pa grund av dvertrycket i
objekten - torrluft att lacka ut genom de avsiktliga lickdppningar som finns.
Nér overtrycket upphort, kommer fuktig luft att successivt licka in genom
Oppningarna. Vid storre avfuktare ldter man processflikten gé kontinuerligt
och sa styr man kvalitén pa torrluften med en kanalgivare i torrluften. Storre
avfuktare har steglds tyristorreglering som standard varvid en l4g energifor-
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brukning kan kombineras med ett konstant Gvertryck i objekten och problem
enligt nedan med inlickage av fuktig luft undvikas. Ar kapell och titningar ritt
utforda tar det flera timmar innan den relativa fuktigheten i objekten pd grund
av inldckage blivit s hog att hygrostaten startar avfuktaren igen. Fukttillskot-
tet under stillestaindsperioderna kan férsummas vid dimensioneringen, men
paverkar givetvis driftstiden och darmed energikostnaden.

Vid dimensionering av ett 6ppet avfuktningssystem maste man beakta fuktav-
givningen fran hygroskopiskt material. Den avgivna fuktméngden per tidsen-
het blir ofta relativt liten i forhdllande till omséttningen av torr luft i objektet.
Vid langtidsforvaring med lag materielomséttning forekommer denna fuktbe-
lastning endast under ett initialskede. Om man kan acceptera nagot hogre re-
lativ fuktighet under denna period, sa kan belastningen forsummas. Man far
dock en ldngre drifttid och ddrmed 6kad energikostnad 1 borjan av forvaringen.
Om materielomsittningen dr hog, sé att fuktavgivningen fran materielen ger
en mer eller mindre konstant fuktbelastning, méste avfuktarens kapacitet an-
passas ddrefter.

Ovriga fuktbelastningar som man vanligen tar héinsyn till - avdunstning frin
fri vattenyta, fuktavgivning fran personer och diffusion av vattenanga - fore-
kommer inte eller kan férsummas vid dimensionering av ett oppet avfukt-
ningssystem. Nigon direkt padverkan av byggfukt behdver man inte heller
rdkna med.

Genom erfarenhet har man kommit fram till att avfuktningsanldggningar med
oppet system bor dimensioneras for ett torrluftsflode motsvarande minst en
luftomsittning per timme och ett overtryck av 1-10 Pa.

Det ér alltsa kravet pé specifik kapacitet samt luftomséttning och overtryck 1
objekten som avgor vilken avfuktare som skall installeras.
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Exempel

Forutséttning:

Oisolerad otét forradsbyggnad.

Langtidsforvaring av tio storre objekt.

Varje objekt skall tillforas 2,8 I/s torr luft. Overtryck 1-10 Pa.
Fuktavgivningen fran hygroskopiskt material i objekten kan férsummas.

Dimensionerande tillstind hos processluften 20 °C, 80% RF,
x=11,7 g/kg.

Dimensionerande tillstdnd i objekten vid 3 °C temperaturefterslédpning
17 °C, 50% RF, x = 6,0 g/kg.

Berdkning:
Luftflode

dar

Qvtot =0 " Qy

qytot = totalt luftflode, m’/s

n = antal objekt

qy = luftfléde per objekt, m/s
Qytot = 10 - 10

Quior = 100 m*/h

Specifik kapacitet

dar

AX = X1-Xp

x = specifik kapacitet, g/kg torr luft

x; = processluftens vatteninnehdll, g/kg torr luft
X, = torrluftens vatteninnehall, g/ kg torr luft
Ax =11,7-6,0

Ax = 5,7 g/kg torr luft

Utforande:

Planering och konstruktion omfattar bland annat:

avfuktarens placering och anslutning
kanalsystemets utformning

hygrostatens placering och anslutning.
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Oppna avfuktningssystem installeras vanligen i forradsbyggnader av mycket

enkelt utférande (taket skall dock vara varmeisolerat for att forhindra kondens
och takdropp). Ofta anvinds forhyrda f d industri - eller lantbruksbyggnader.

Luften i dessa forradslokaler har ungefar samma temperatur och relativ fuktig-
het som utomhus men med en viss tidsfordréjning.

Avfuktaren tillfors vanligen regenereringsluft och processluft frén lokalen.
Vitluften paverkar lokalluftens tillstand och kan utgora en oldgenhet och skall
dérfor ledas ut ur lokalen. I relativt tita byggnader kan ett 6ppet system indi-
rekt pdverka fuktmiljon pé ett gynnsamt sétt varfor vatluften dven av detta skil
skall ledas ut ur lokal.

Avfuktare i 6ppna avfuktningssystem dr som regel inte forsedda med luftkylda
kondensorer dels pa grund av frysrisken, dels darfor att det oftast 4r enkelt att
leda ut vatluften fran lokalen. Nér 6ppna avfuktningssystem installeras 1 un-
derjordsanldggningar och vatluften av olika skél inte kan tillforas lokalen eller
enkelt ledas ut fran anldggningen, kan avfuktaren forses med kondensor.

Foljande vésentliga krav och 6nskemaél bor viagas mot varandra och tillgodoses
pa bésta sétt vid avfuktarens placering:

* Obehindrad hantering och fordelning av den torra luften med enklast moj-
liga kanalsystem

* Enkel rordragning for bortledning av vatluften
* Enkel elanslutning
» Plats och tillgdnglighet for service

I den instruktion som medfdljer avfuktaren vid leverans finns utforliga anvis-
ningar om avfuktarens uppstillning och anslutning, o.s.v. Se kapitel 6 Dyna-
misk avfuktning.

De flesta objekt som avfuktas i ett dppet system har varit foremél for under-
s0kning, métningar och praktiska prov. Man har for varje typ av objekt be-
stdmt var luften skall tillféras, vilka luckor som skall 6ppnas och var
hygrostaten skall placeras etc. Kapell, tditningar och lackdppningar har avpas-
sats till kravet pa minst en luftomséttning per timme vid ett 6vertryck i objek-
ten av 1-10 Pa.

CDMVIF:s riktlinjer géllande avfuktning baseras bland annat pa dessa under-
sokningar, métningar och prov.

I CDMVITF anges vilken avfuktningsutrustning som skall anvédndas och vilket
luftfléde som skall tillféras objekten.

Manga dldre avfuktningsanlaggningar med 6ppet system har ett totalt luftflode
som ér mindre dn 120 m>/h. Kanalsystemet for dessa anlédggningar kan dimen-
sioneras sa som Bild 54 visar, dvs. med en huvudkanal 100 mm och en fordel-
ningskanal 80 mm. Tryckfallet i ett sddant kanalsystem framgar av
diagrammet Bild 54.
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HUVUDKANAL 80-100 mm
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Bild 54. Tryckfall i kanalsystem

For storre luftfloden maste kanalsystemet dimensioneras pa basis av tryck-
fallsberdkningar. I huvudsak utgors tryckfallet av ett antal engdngsmotstind i
huvudkanalen sdsom maétror, bojar etc. Kanallingden ér av underordnad bety-
delse. Tryckfallet i fordelningskanalen kan som regel forsummas, eftersom
tryckforlusten vid varje tappstélle ofta kompenseras av en tryckvinst genom
luftens hastighetsminskning efter tappstillet.

Overtrycket i kanalsystemet utnyttjas for att fordela den torra luften till objek-
ten med hjélp av stryplock uppe vid férdelningskanalernas anslutningspunkt
for slangen.

Minskas avfuktarens disponibla tryck med tryckfallet i kanalsystemet far man
det disponibla trycket 1 fordelningskanalen.

Med detta tryck och de kinda luftflddesbehoven kan man i diagrammet Bild
55 bestimma vilka héldiametrar strypflansarna skall ha.

m%/s  OBJEKTENS LUFTFLODESBEHOV m3/h

8,4+10° 30
DISP. TOTALTRYCK |
FORDELNINGSKANAL 2 /
7.0 Pa (mm vp) S ; 4 25
S/ES A
;'2 S S @A
TA K
56 S S S 20
w /o? RANTAS K
S o N
S/ &

2:8 ’7//’5// g 10
14 /%/// 5
oy e

0 T 0
5 10 15 20 25 30 35

STRYPFLANSENS HALDIAMETER mm

Bild 55. Diagram for bestdmning av hdldiameter i strypflins

Exempel
Ett totalt luftflsde av 100 m3/h skall fordelas till foljande 7 objekt:
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Objekt nr Luftflode
1 25 m’/h
2 25 m>/h

3 15 m’/h
4 15 m’/h
5 10 m*/h

6 5m’/h

7 5m’/h

Det totala luftflddet motsvarar nirmast luftflodet hos en avfuktare M 120 m3/
h. Vid 100 m*/h har avfuktare M120 enligt instruktionsboken ett disponibelt
totaltryck av 280 Pa

Tryckfallet 1 kanalsystemet vid det aktuella luftflodet dr enligt diagrammet,
Bild 54, 50 Pa.

Det disponibla totaltrycket i fordelningskanalen blir dd 280-50 = 230 Pa.

Enligt diagrammet Bild 55 skall strypfldnsarna i de olika anslutningsslangar-
nas munstycken ha foljande haldiametrar:

Objekt nr Haldiameter
1 0 27 mm
2 @ 27 mm
3 021 mm
4 0?21 mm
5 O 17 mm
6 0 12 mm
7 0 12 mm

I avsnittet Installation och trimning 1dmnas praktiska anvisningar om hur for-
delning och trimning av luftfléden bor utforas.

I ett 6ppet system regleras den relativa fuktigheten med en hygrostat placerad
1 ett av objekten. I manga anldggningar ingér enbart eller i huvudsak en typ av
objekt, t ex samma slags fordon, pjéser, o.s.v. Hygrostaten placeras da i det ob-
jekt som beddms vara fuktigast. Vid storre anldggningar regleras fuktigheten
med en kanalgivare i torrluftskanalen som styr avfuktaren steglost och pro-
cessluftflakten gar kontinuerligt.
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Nar olika slag av materiel forvaras i samma anldggning, véljer man det objekt
som beddms vara mest fuktkénsligt.

Forekommer stora temperaturskillnader mellan objekten &r det dnnu viktigare
att fuktigheten regleras med kanalgivare i torrluften och objekten far kontinu-
erlig lufttillforsel.

Kontinuerlig lufttillférsel kan ocksa vara ett krav eller 6nskemal vid avfukt-
ning av materiel eller utrymmen som &r sé otéta att en intermittent tillforsel ger
for stora fuktvariationer och tidvis for hog relativ fuktighet.

Om hygrostater i objekten anvénds bor regleringen ske fran den del av objektet
som berdknas ha den i genomsnitt ldgsta temperaturen, dvs. dir den relativa
fuktigheten kan forvéntas bli som hogst. Hygrostaten fér inte placeras intill in-
blasningsdppningen for torrluft eller i sjdlva torrluftsstralen, och skall vara litt
tillgdnglig for kontroll och kalibrering.

Installation och trimning

I Forsvarets Materielverks katalog “Materiel for avfuktningsanldggningar”
finns huvuddelen av den materiel upptagen som ingér i1 avfuktningsanlidgg-
ningar.

I instruktionsboken for avfuktarna finns riktlinjer for installation och trimning
av avfuktare. Utdver dessa anvisningar, som dr specifika for varje avfuktare,
kan f6ljande allménna anvisningar 1dmnas:

* Avfuktarnas specifika kapacitet dr bland annat beroende av processluftens
relativa fuktighet. Kapaciteten 6kar med 6kande relativ fuktighet. D4 luf-
ten i forraddet som regel har den ldgsta temperaturen och ddrmed den hogsta
relativa fuktigheten ndra golvet, bor avfuktaren tillféras denna luft som
processluft. Mindre avfuktare monteras ldmpligen pa en viggkonsol ca 1
m Over golvet. Monteras avfuktaren pa storre hojd, bor ett ror som far myn-
na ca 1 m frdn golvet, anslutas till intaget for processluft.

+ Utloppet for vatluft bér mynna minst 0,5 m dver marken och vara forsett
med trddnitsgaller, maskvidd 10 mm.

» Avfuktaren skall vara ansluten till ett fast skyddsjordat eluttag, som strom-
forsorjer avfuktaren dven om elstrommen till annan elektrisk installation i
forradet bryts. Sakringssképet skall vara tillgangligt for personal som kon-
trollerar avfuktningsanldggningen.

+ [ CDMVIF finns for varje aktuellt materielslag anvisningar om avfuktning
som bland annat anger var hygrostaten skall placeras, hur torrluftskapell,
titningar och anslutningsanordningar skall monteras och vilka atgirder
som skall vidtas med materielen.

* Anldggningen trimmas pa foljande satt:
Bestam stryplockens haldiameter. Se dven Bild 55. Se exemplet tidigare:
a Taupp hal i strypfldnsarna (stryplocken).
b Montera stryplocken uppe vid slangens fastpunkt i kanalsystemet.
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Skruva fast munstycken med strypfldnsar i anslutningsslangarna.

d Mit det totala luftflodet. Mitningen utfors med stos eller médtdon, som
installeras omedelbart efter avfuktaren. Se 4 Arlig 6versyn avfukt-
ningsanlaggning.

e Ar totalluftflodet for litet mste strypflinsarnas haldiameter 6kas. Om
totalflodet &r for stort reduceras flodet med hjilp av ett spjdll i utloppet
for torrluft. Se 4 Arlig 6versyn avfuktningsanliggning.

f Anldggningen skall trimmas sé att luftflodena minst motsvarar de luft-
flodesbehov som faststillts for varje objekt.

g Under forutsittning att avfuktarens specifika kapacitet kan innehéllas
och att gvertrycken i objekten inte kommer att dverstiga 10 Pa kan stor-
re luftfloden tillatas.

h Anslut objekten och mit dvertrycket i varje objekt. Ar trycket hdgre 4n
10 Pa och objektet tillfors det faststillda luftflodet, 6kas objektets lack-
area. Ar trycket ligre in 1 Pa vid ritt tilluftsflode, minskas objektets
lackflode, antingen genom att den avsiktliga lickarean (M-kodifierade
torrluftskapell far ej dndras) minskas eller genom att objektets tatas
battre. Har avfuktaren tillracklig specifik kapacitet, kan man forsoka
astadkomma ett hogre tryck genom att 6ka tillluftsflodet.

 Intill avfuktaren uppsitts kontrollkort (journal) for avfuktningsanlégg-
ningar. P4 kortet noteras datum for installation samt dvriga data om an-
laggningen, som kan vara av intresse.

» Nir installationen och trimningen avslutas placeras en datalogger i samma
objekt som hygrostaten for registrering av temperatur och relativ fuktighet.

 Anliggningen kontrolleras efter nigon eller nigra dagars drift. Ar relativa
fuktigheten for hog i objekten och avfuktaren gar kontinuerligt, kan detta
bero pé hog fuktbelastning i initialskedet. Vid behov kontrollera installa-
tionen och avfuktarens funktion. Ny kontroll utfores efter ytterligare nagra
dagar.

Normalt skall hygrostaten borja reglera avfuktningen efter att anldggningen
varit i drift under 1-2 dagar. Om materielen dr mycket fuktig vid forvaringens
borjan tar initialavfuktningen léngre tid.

Registreringen av temperatur och relativ fuktighet och upprepade kontroller av
anldggningen bor inte upphora forrédn hygrostaten reglerar avfuktningen vid
den Onskade relativa fuktigheten.

Kontrollera med psykrometer att relativa fuktigheten i objekten 6verensstam-
mer med det virde som hygrostaten &r instélld att reglera vid. Registrera tem-
peratur och relativ fuktighet med termohygrograf i ndgra olika objekt.
Kontrollera fuktindikatorerna och byt ut felaktiga indikatorer.
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10.1.4 Statisk avfuktning

Allmant

Statisk avfuktning anvénds bl a vid:
* avfuktning av materiel

» skydd av anldggningar

» avfuktning under transport.

Forsvaret anvinder statisk avfuktning i huvudsak for avfuktning av materiel
och for skydd av védrnanldggningar, dir det inte &r enkelt att ordna elektricitet
for dynamisk avfuktning.

I sitt enklaste utforande kan en avfuktningsanlédggning besta av en pése eller

kassett med torkmedel placerad i ett tdtt utrymme av nagot slag. Oftast bestar
dock en anldggning av ett speciellt holje, speciella titningsanordningar, tork-
medelskassetter och fuktindikatorer.

Metoden att anvidnda torkmedel som forvaras i s.k. torkmedelskassetter dr un-
der avveckling. Denna metod ersétts av pasar med fuktupptagande material,
tillsammans med dngfasinhibitorer.

Kassettstationer finns vid regionala och lokala produktionsstillen, vilka har
till uppgift att regenerera och tillhandahélla torkmedel for kassetter.

Dimensionering och utférande av avfuktningsanldggningar med statisk av-
fuktning har behandlats i kapitel 7 Statisk avfuktning.

Bilder pa ett flertal avfuktningsanldggningar foljer.
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10.1.5 Exempel pa avfuktningsanlaggningar

Slutet system

En gammal fabrik som &r ouppvérmd, férutom den del dar forradsménnen
kontrollerar och packar materielen., se Bild 56.

Bild 56.

Bild 57 visar ett slutet system, d.v.s.ett helavfuktat forrdd, som samtidigt har
ett Oppet system for att samtidigt avfukta stridsfordon och containrar invin-
digt.

Bild 57. Slutet system
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Ett annat exempel pé det slutna systemet &dr avfuktning av vapenkassuner. Ti-
digare forvarades bl.a. eldhandvapen i statiskt avfuktade vapenkassuner. Den-
na metod kraver mycket arbete for att den ska fungera. Man har dérfor
utvecklat en metod for att forse kassunerna med torrluft, genom ett inbrottssa-
kert system. Detta spar mycket tid och pengar.

Ett storre antal kassuner kan kopplas till en avfuktare. Se Bild 58.

Bild 58. Avfuktade vapenkassuner

Kombination av slutet och éppet system

Bild 59 nedan ér ett exempel pa en kombination av ett 6ppet och ett slutet sys-
tem. Hela garaget ar helavfuktat genom torrluft frén en avfuktare.

Den andra avfuktaren avfuktar stridsfordonen invandigt.
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éild 59. Kombination av oppet och slutet system

Bild 60 visar de tvd avfuktare som installerats till forrddet ovan. Den vénstra
avfuktaren avfuktar stridsfordonen invindigt. Den hogra avfuktaren avfuktar

hela forradet.
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11 Materiel i bruk

11.1 Allméant

Teknisk komplicerad materiel, t.ex flygplan, fartyg, stridsfordon, radarstatio-
ner, sambandsfordon och centralinstrument ar utrustade med avancerad elek-
tronik och/eller optik. Denna materiel &r kinslig for fukt och de fororeningar
som ingér 1 luften.

Redan efter kort tids uppstéllning utomhus med denna typ av materiel har fel
pa olika system, frimst de elektroniska, konstaterats.

Avfuktning av kénslig materiel ska ske vid varje tillfille da materiel star:
* pé ordinarie uppstillningsplats (kompaniets parkering)

* ivintan pa reparation

* 1ivintan pé utlimning eller forradsstéllning 1 forrdd

Avfuktning av materiel i bruk resulterar i foljande:

» Okad beredskap

» minskade underhéllskostnader

+ effektivare utbildningstid pa grund av mindre antal fel, reparationer och
undersokningar utan visad felorsak, s.k. UA - glapp

* minskat behov av materiel 1 bruk

Enligt beslut fran HKV, CA 484:64527 1987-11-01, ska materiel som framgéar
av kapitel 1.1 alltid avfuktas bade vid langtidsforvaring och korttidsforvaring
nér den r 1 bruk.

Storre materiel 1 bruk, forvaras under s.k. skdrmtak, eller avfuktningsramper
utan tak. Avfuktning utan tak ska dock undvikas. Mindre utrustningar kan for-
varas 1 avfuktade plutonsforrad, eller motsvarande.

Anldggningar for materiel i bruk finns utomhus utan tak, under skdrmtak, i del
av hangar, i del av utbildningslokaler eller oisolerade forrad for barbar mate-
riel och 1 s.k. vapenkassuner.

For forvaring av materiel 1 bruk eller i samband med flyttning av materiel an-
véands ibland containrar. Dessa skall avfuktas ndr materiel forvaras i dem.

Fasta anldggningar, t ex hangarer eller fredsforrad planeras och konstrueras av
anldggningskonstruktorer i samverkan med den leverantor av avfuktningsut-
rustning som FM, Fortverket och FMV har ramavtal med. I dessa anldggningar
ingar ofta storre avfuktare med virmeatervinnare, luftkylda eller vattenkylda
kondensorer och elektroniska reglersystem for fukt.

Mindre anldggningar for materiel i bruk, t ex utomhus eller under skarmtak,

planeras och projekteras av forband i samverkan med FMV:s avfuktningsex-
perter och/eller med den leverantdr av avfuktningsutrustning som FM, Fort-

verket och FMV har ramavtal med.
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Den metod som normalt anvinds &dr det 6ppna systemet, se kapitel 5 Avfukt-
ningsmetoder under 6ppet system samt Avfuktningsanldggningar under All-
mint. [ vissa fall, vid fartyg med stora inre volymer, kan man behdva en
kombination av det 6ppna och slutna systemet. I ett sadant fall viljes en egen
avfuktare for det slutna systemet inom fartyget och en annan avfuktare for det
Oppna systemet.

Bild 61. Princip - oppet system

For att det ska ga snabbt att ansluta slangen med torrluft till ett objekt, forses
detta med hél for anslutning av slangen. Halet 4r forsett med lock som snabbt
kan lossas och dérefter hanger kvar vid hélet. Vissa objekt har tva hal d& det

kravs for att avfukta alla viktiga delar av objektet. Containrar forser man ofta
med tva hél, ett i respektive gavel. Detta gér man for att man enkelt ska kunna
ansluta en slang, utan att behdva vénda containern for att slangen ska na fram
till ett anslutningshal. Se Bild 62.

Torrluftsanslutning
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Hygrostatanslutning

Bild 62. Hal for anslutning av slang med torrluft, samt hal for hygrostatkabel

Det finns en hélsats att bestélla for att enkelt kunna montera torrluftsanslut-
ningar, TORRLUFTSANSLUTNING M1536-738010.

Observera att man ofta inte foljer monteringsanvisningarna for montering av

halsatsen! Metallringen ska monteras som bilden nedan visar, d.v.s. med den
fasade kanten in mot den yta som den fasts emot. Detta for att stosen pa slang-
en ska sitta fast ordentligt ndr den sitts in i halet och vilar mot gummiringen.

Se bilden nedan.

Bild 63. Hdlsatsmontering

Bild 64 visar exempel pé ett Oppet system for materiel 1 bruk, med 120 anslut-
ningsslangar.
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11.2 Projektering

Bild 64. Oppet system med 120 anslutningsslangar

Det 6ppna systemet tillimpas vid avfuktning av materiel i bruk. Materielen
blir da ventilerad (genomspolad) med den torra luften. Vid materiel 1 bruk 6kas
méingden torr luft till objektet i jimforelse med nér objektet dr forradsstillt.

Om materielen inte har fast anslutning for torr luft eller en anslutningsskiva
kan materielen inneslutas i ett kapell. Mindre materiel t ex sikten eller radio-
stationer kan stéllas upp i ett helavfuktat utrymme.

Nér flera fordon eller annan materiel star uppstéllda for avfuktning vid mate-
riel 1 bruk kan materielen ha olika méngd fukt och olika temperatur beroende
pa hur lange fordonen eller objekten har varit anslutna med torr luft. Detta
innebdr att hygrostat inte ska anvéndas péd de anldggningar dér fordon eller an-
nan materiel dr uppstélld och vissa fordon lamnar och dteransluts till anlagg-
ningen medan annan materiel stir kvar vid anldggningen.

11.2.1 Dimensionering

Se dimensionering for Oppet system, med foljande tilligg:

Vid dimensionering av materiel i bruk maste fuktinldckning genom 6ppningar
t ex ventiler som ej stings eller titas, genomforingar mellan olika delar pa ma-
terielen, beaktas. Fuktavgivningen frdn hygroskopiskt material samt avdunst-
ning frén fria vattenytor eller snd maste dven beaktas vid dimensionering. De
rekommenderade luftméngderna ar av ndmnda skél vésentligt hogre an for
motsvarande materiel vid objektsvis avfuktning i mobforrad. For Sverige ar
det faststillt att varje objekt oavsett typ eller plats ska spolas med 20 m’/h.

Anledningen till att man inte stdnger ventiler eller titar, som man gor vid for-
radstillning, &r att dtgdrderna maste vara snabba och enkla om de skall goras
en eller flera ganger per dygn.
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Val av avfuktare dr lika som for 6ppet system, med den skillnaden att anldgg-
ningen kan vara placerad utomhus. Fukten i luften i en otét oisolerad forrads-
byggnad antas vara lika som utomhus.
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11.2.2 Utforande

Se utférande for Oppet system med foljande tilligg:
* anldggningens placering

» avfuktarens placering och elanslutning

* kanalsystemets utformning

+ antal objekt och luftflode

Materielen placeras 1 huvudsak under skdrmtak for att minska fuktbelastning-
en. Avfuktaren skall placeras med hinsyn till anliggningens utformning, dist-
ribueras och fordelas med ett kanalsystem, som &r enkelt att installera.
Avfuktare placeras néra eluttag och sé att den dr latt att komma &t vid byte, ser-
vice eller reparation.

For materiel i bruk installeras vanligen avfuktningssystemet under skirmtak, i
garage, eller utomhus. Avfuktaren ska inte placeras utomhus utan viderskydd,
sa att inte regn och sno6 ska nd in pé, eller 1 avfuktaren. Som regenererings- och
processluft tas uteluft inuti viderskydd medan vatluft dras ut ur viaderskydd.
Som viderskydd ska en container anvidndas. Avfuktare kan ocksa placeras i
vagn 1 de fall ndgon fast anlédggningsplats ej kan anordnas.

For storre skdrmtak placeras avfuktaren och styrutrustning i en mindre contai-
ner.

Bild 65. Contaiﬁer med avfuktningsutrustning

Bild 66 nedan visar avfuktning av fordon i skdrmtak. Notera att om det finns

ett lock, fast pa slangen, ska detta placeras pa stosen pé slangen, nér inte ndgon
materiel dr kopplad till stosen. Orsaken till detta &r att spara el-energi. Mer in-
formation om detta system aterfinns i //.2.3 Utforande for anldiggningar med
storre effektanslutningar.
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Bild 66. Avfuktat fordon under skdrmtak

Det dr mojligt att forsorja flera skarmtak med avfuktning med hjdlp av en av-
fuktare. Den avfuktade luften frn avfuktaren leds genom nergrévda ror till
samtliga skdrmtak. Pa Bild 67 ses en liten “stuga” vid det mellersta skdrmta-
ket. I denna finns avfuktare och reglerutrustning.

Bild 67. Avfuktning vid skc'irmta

Flygplan avfuktas som ett 6ppet system. Bild 68 visar ett flygplan, till vilket
man anslutit tva slangar. Den ena forser kabin, elektronik utrustning och luft-
system med torrluft. Den andra slangen forser motorn med torrlutft.
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Bild 68. Avfuktning av flygplan

Nar ett stort flygplan anvénds vid utlandsmissioner sker avfuktning med hjilp
av ett avfuktningsaggregat, som finns i en speciell vagn som innehaller avfuk-

tare, slang for anslutning till flygplan och sladd for elektricitet. Se Bild 69 ned-
an.

Bild 69. Vagn med avfuktare

For att fa en rationell hantering av avfuktning av transportflygplan pa dess or-
dinarie flygfalt, sa ansluts avfuktning till flygplanet frdn under banan placerad

slang med torrluft, som finns vid respektive flygplans uppstillningsplats. Se
Bild 70.
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Bild 70. Fast avfuktning pa flygfilt

Aven fartyg och stridsbétar avfuktas. Bild 71 visar en ramp vid vilket ett stort
antal stridsbatar ar anslutna till avfuktning nir de dr upplagda pé land.

Bild 71. Avfuktning av stridsbatar

Ibland kan fartyg och containrar ha inbyggda avfuktare som kan vara i drift nér
dessa anvénds, eller bara som skydd vid forvaring.

Bild 72 visar en svdvare med den inbyggda avfuktaren, som anvénds nir své-
varen ligger vid kaj. Avfuktaren forsorjer kénsliga utrymmen i svivaren med
torrluft.
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Bild 72. Svivare med inbyggd avfuktare

Om man inte har mojlighet att bygga skdrmtak med avfuktningssystem, kan
man dven bygga upp en enkel anldggning utomhus, t.ex. for avfuktning av en
stor midngd containrar.

Man har avfuktaren och styrsystem i ett viaderskydd, t.ex en container. Man
kopplar ihop ett antal spirorér som monteras pé ett trdstativ for att minska ris-
ken f6r pakorning. Se Bild 73. Notera det korta gula roret, som &r fést pa plan-
kan. Nér inte en slang &r anslutet till ett objekt, placeras slangen 1 det gula
roret, som dd fungerar som lock for stosen pa slangen. Se vidare punkt 11.2.3

Bild 73. Avfuktningsramp

Vissa objekt kan ha tva anslutningar for torr luft. Antingen anvinds 2 slangar,
objektet fir d& onddigt mycket torr luft, eller sa anvéinds s.k. T-slangar.
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4. Tos angd

Avfuktningsanldggningar for ett stérre antal objekt eller med langa kanalsys-
tem samt luftflode mer dn 230 m>/h, kriver ett kanalsystem med storre diame-
ter. Kanalsystemet dr uppbyggt med en huvudkanal, anpassad till avfuktarens
torrluftsanslutning, och med en eller flera fordelningskanaler, se Bild 64.

Fordelningskanalerna har diametern 80 alt 100 mm, for maximalt
230 m>/h i varje kanal.

Tryckfallet i ett sadant rorsystem framgér av diagrammet 1 Bild 735.

HUVUDKANAL 1 =160 mm 2 =200 mm 3 = 250 mm
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200 7 = [ =] R 2
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LUFTFLODE m®h

Bild 75. Tryckfall i kanalsystem
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Avfuktningssatser

For de internationella styrkornas containrar och/eller fordon har FMV tagit
fram 3 speciella satser for avfuktning.

Avfuktningssats M8236-114010 AVFUKTNING 1 CONT/S

Det finns en mindre sats 1cont/S, den kan avfukta tva objekt eller ett objekt
med tva anslutningar.

Bild 76. Avfuktningssats 1 cont/S

Avfuktningssats 5 CONT/S - M8236-111010 OCH
AVFUKTNINGSSATS 5B - M8236-111020

Transportemballaget for avfuktare anvands som vaderskydd nér avfuktaren &r
1 drift. Emballaget ér forsett med genomgangar for spirordren och har extra
luftfilter for att forldnga intervallet for filterbyte pa sjdlva avfuktaren. Satslis-
tan har forradsbeteckning M7777-023690.

Satsen finns 1 tvd utféranden. I den dldre ar avfuktaren placerad i en trdldda,

medan den nya satsen finns i en plastldda. Orsaken till att man inte vill ha en
lada av tré ar att trdt ar kdnsligt for angrepp fran insekter och sméadjur, vilket
g0r att man inte far dtertransportera 1ddan till Sverige efter anvandning. Den
nya saten av plast ar inte heller kénslig for virme och solens stralning.
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Aldre utférande Nytt utférande
Bild 77. Avfuktningssats 5 cont/S

Satsen kan utgora underlag for byggande av lokala varianter for att avfukta
ISO containrar som anvénds for lagring av materiel under ldngre eller kortare
perioder, t ex vid flyttning av materiel mellan olika forradsplatser eller i vintan
pa transport till mobforrad.

Bild 78 visar pd hur satsen ser ut nir den dr monterad for avfuktning av 5
stycken containrar.

Bild 78. Exempel pd anvindning av avfuktningssats 5 cont/S
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Bild 79. Exempel pd anvindning av avfuktningssatserna 5 cont/S och 5B

Avfuktningssats M8236-115010 AVFUKTNINGSUTR 35/S

Avfuktningssatsen bestér av en container med en avfuktare lamplig for 35 ob-
jekt. Containern anvinds som véaderskydd for avfuktaren som dr komplett in-
stallerad och klar for anslutning av 35 objekt.

Avfuktaren och elskép ar fast monterade i containern. Se Bild 80.

. -

Bild 80. Avfuktningscontainer 35 Cont/S

I containern finns ocksa alla ror, filter och stosar som kravs. Se Bild 81.
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Bild 81. Ror for uppbyggnad av en avfuktningsanldggning

Extra forfilterlada &r monterad for att forléinga intervallet {or filterbyte och all-
tid garantera ren luft till objekten. Avfuktaren &r utrustad med P 4 styrning for
att minimera energiférbrukningen. Containern innehéller all materiel som be-
hovs for att bygga 35 anslutningar. Containern ansluts med utvandig handske
och all el dr fardigdragen i containern med egen elcentral, belysning mm. Con-
tainern ar forsett med genomgangar for spirordren.

Satsen kan utgdra underlag for byggande av lokala varianter for att avfukta all
sorts av materiel sdsom containrar och fordon, t.ex. forrads- eller funktions-
containrar, eller annan stérre utrustning, sdsom stridsfordon. Satsen ska fram-
forallt anviandas vid internationella insatser.

11.2.3 Utférande for anlaggningar med storre effektanslutningar

Eftersom en anldggning for Materiel i bruk gér kontinuerligt sa 4r mojligheten
till energibesparing vésentlig. For system med 3~fas 400 V effektanslutning
har ett system utvecklats, den s.k. P 4 modellen. Se Bild 82

Den ér uppbyggd sé att fukten halls konstant i huvudkanalen genom att en
fuktgivare, kopplad till en fuktregulator, styr avfuktarens regenerering steglost
samt att luftflodet anpassas till antalet anslutna objekt genom ett motordrivet
bypass-spjéll som styrs av en tryckregulator for att hilla konstant tryck i hu-
vudkanalen. Se Bild 83 och Bild 84.

Fuktregulatorn stills in pd mellan 30-35% relativ fuktighet, beroende pé stor-
lek pa anldggningen, varvid fukten i objekten inte dverstiger 50% relativ fuk-
tighet.
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Tryckregulatorn stills pé det tryck i kanalsystemet som berdknas vid projek-
teringen av storleken pa stryplock, i forhallande till 6nskat luftflode, i anslut-
ningsslangarnas munstycken. Detta bygger pa att det finns lock vid varje
munstycke och att locken sétts pa plats nédr objektet inte ldngre dr anslutet till
avfuktningsanldggningen. Se Bild §5.

Efterhand som munstycken stidngs, med hjélp av locket, kommer trycket i an-
laggningen att stiga varvid bypass-spjdllet 6ppnar sa att motsvarande mangd
luft gér tillbaka till avfuktaren. Fuktigheten sjunker ju mer som gar bypass i
kanalsystemet varvid avfuktarens virme efterhand minskar for att vid helt tom
anldggning helt stidngas av.

Givare for fukt Reglerutrustning for
prop.styrning och
tryckreglering

|
\ I

Flodesmatdon —

Punkt for | Avfuktare

tryckmaétning //

| ° | ] a
Motordrivet = |- Vatluft
sl T (1]
; N | )

= |\ A1

Processluft med finfilter Regluft med finfilter och spjall

Bild 82. Installationsprincip proportionell styrning och by pass vid storre
anldggningar for avfuktning av mtrl i bruk

Bild 83. Bypass kanal for torrluft
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Bild 85. Lock som placeras i slangen ndr inte ett objekt dr anslutet till avfuktaren

Denna typ av reglering for materiel 1 bruk har visat sig sdnka energiforbruk-
ningen med ca 70%.

Installations- och projekteringsprincip for kanal- och slangsystem ér densam-
ma som for materiel i bruk med den skillnad att lock monteras vid varje mun-
stycke. Avfuktaren bor placeras i egen enkel byggnad av plat, eller en mindre
container, vid ena kortsidan pa utsidan skdrmtaket/garaget. Se Bild 86.
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Bild 86. Container med avfuktare och P 4 styrning
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12 Byggnation och underhall av avfuktningsanlaggningar.

Avfuktningsutrustning i helavfuktade forrad, i skdrmtak och avfuktningsram-
per, samt vapenkassuner.

Forsvarsmakten (FM) projekterade, byggde och underholl Forsvarsmakten
fasta avfuktningsanldggningar och mobila avfuktningsanldggningar med stod
av Forsvarets Materielverk fran 1950-talet, till och med utgidngen av ar 2017.

Fortifikationsverket (FortF) dvertog dgaransvar dver fast monterade avfukt-
ningsanldggningar och ej fast monterade avfuktningsutrustningar for ammuni-
tionskassuner frdn och med 2018-01-01.

Med fast monterat avfuktningsaggregat menas aggregat som ar eller skall vara
en del en av FORTV k-nummersatta objekt inklusive rorsystem, slangar och
anslutningsstoser.

Flyttbara avfuktningssatser, med avfuktningsaggregat, ror, slangar och
anslutningsstoser och hygrostater som &r M-nummersatta tillhor Forsvarsmak-
ten och hanteras inom respektive materielsystems underhall.

Projektering och byggnation ska folja vad som foreskrivs 1 Forsvarets Materi-
elverk publikation Avfuktnings teknisk handbok - ATH och Materielvardsin-
struktion for Forsvarsmakten - MVIF.

For flyg materiel finns generella krav vad giller utformning av avfuktningsan-
laggningar for luftfartyg med utgdngspunkt fran luftviardighetskrav, RML och
sdkerhet for personal

Forsvarsmakten som dgarforetrddare har i samverkan med Forsvarets Materi-
elverk, beslutat vilken materiel som ska avfuktas.

Det giller dels materiel i bruk, vid s.k. korttidsforvaring vid utbildningsfor-
band och vid internationella insatser, med hjélp av avfuktningsanldggningar,
sdsom avfuktningsramper och skdrmtak, med fast monterad avfuktningsut-
rustning, dels materiel som avfuktas med hjilp av mobila

avfuktningssatser. Det géller &ven materiel och ammunition, som ingar 1 krigs-
forband och som forvaras i forradsbyggnader med fasta avfuktningsanlagg-
ningar under s.k. langtidsforvaring.

Forsvarets Materielverk stodjer Forsvarsmakten genom att ansvara for att ta
fram tekniska 16sningar for avfuktning av materiel i bruk och materiel under
langtidsforvaring.

Metoder och regler for avfuktning finns 1 ATH och Materielvéardsinstruktion
for Forsvarsmakten (MVIF), som dr en del av Vardsystem FM. I MVIF finns
allménna krav och detaljkrav for avfuktning av all materiel inom Forsvars-
makten, som ska avfuktas.

FortV har ansvaret for att bygga och underhalla fasta avfuktningsanldggningar
enligt de krav som Forsvarsmakten och Forsvarets Materielverk angivit och
som framgar av Véardsystem Forsvarsmakten

MVIF och ATH.

Utgava: 2019



Sida 102 Kapitel 12

12.1 Tekniskt utforande

Endast avfuktare, enligt FMV Ramavtal ska anvéndas.

Ramavtalet omfattar:

12.2 Dokumentation

Avfuktare (hérdvara)
Reservdelar

Rorsystem, hygrostater
Anslutningsslangar och stosar

Energibesparingssystem som utvecklats av FM och Forsvarets Materiele-
verk

Service och underhéll savél 1 Sverige som 1 utlands missioner ska tillgodo-
ses 1 Sverige inom 3 dagar och vid utlandsmission inom en vecka

Utbildning
Milj6

Garantier

Fo6ljande dokumentation skall tas fram och 6verlamnande till det forband och
motsvarande, som nyttjar avfuktningsanldggningen:

Funktionsbeskrivning Av anldggningen
Besiktningsprotokoll Omfattande kanaldragning(Vid
anslutning till Flyg)
Anvindarhandbok Eller instruktionsbok for
avfuktningsaggregatet
Injusteringsprotokoll Redovisning av madngden torrluft per

timme, som levereras till ett objektet samt
aggregatets prestanda och instillningar

Forbindningsdiagram Elschema for avfuktaren

Systemsékerhetsrapport Med kravuppfyllnad ska upprittas av

12.3 Leveranskontroll

FMYV, for viss materiel

Nér entreprendr som byggt en anldggning och meddelat att denna ar klar for
anvandning, ska FortV och FMV gemensamt utfora leveranskontroll. En an-
laggning byggd av entreprendr ska alltid startas upp och injusteras av leveran-
toren av avfuktaraggregatet enligt ramavtalet.
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12.4 Helavfuktade forrad

Nya forrdd som ska helavfuktas ska byggas i ett s.k. "ljustétt utforande" for att
minimera inldckage av fuktig luft som kan paverka energiférbrukningen nega-
tivt. Gamla forrad titas till samma standard. "Ljustétt utférande" innebér tét-
ning vid taknock, takfot, viiggfot samt extremt noga runt portar. Aven
langsgaende platskarvar titas med t ex titningsband. En solig dag med stingda
dorrar ska inget ljusinslédpp kunna anas.

Avfuktaren placeras pd benstdd. Anledningen é&r att dels & upp vétluftsroret
(snddjup), dels fa upp sugsidan fran golvet for att motverka "centraldammsu-
gareffekt". Lamplig hojd ar 0,3 - 0,5 m. Vat- och regluft dras enligt bifogad
skiss med avstingningsspjall pa regluften.
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Torrluftskanalen med spjll dras upp till tak och torrluften sldpps hogt och bort
mot motsatta sidan av forradet i forhallande till avfuktarens placering. I nor-

malfall sldpps all torrluft langst bort. Ldngden pa torrluftskanalen adr normalt
drygt halva forradets langd. Torrluftskanalen avslutas med en reducering for

att fa kastlangd. Kastlingden kan berdknas i enlighet med ATH.

I de fall forradet bestdr av avdelade skepp/fack kan man behova slippa torrluf-
ten pa fler stéllen.

Storre avfuktare har inbyggd fuktreglering. Mindre avfuktare utrustas med
viggmonterad fuktreglering (RH-98 M2805-201010 FUKTREGLERENH
DIG).

Fuktgivare ska placeras i ndrheten av avfuktaren pd vigg (inom 1,5 m) eller i
kanal om det &r en kanalgivare.

Borvirde helavfuktning 50 % RF. Borvirde objektsvis avfuktning 35-50% RF
beroende pé kanalsystemets utformning och langd samt om det ar
utomhus eller inomhus.
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I helavfuktade forrad, ska kvalificerad och tung materiel dven avfuktas
objektsvis.

Se krav pa avfuktningssystem i ATH, VardFM/MVIF och HKV éarliga anvis-
ningar for teknisk Tjénst.

12.5 Avfuktning i ventilationssystem

I lokaler som har ventilation beroende pa t ex Co2 krav eller personbelastning
och samtidigt har krav pé kontrollerat klimat &r det 1&dmpligt att ansluta avfuk-
taren till ventilationsaggregatet. Pa detta sétt kan befintligt kanalsystem utnytt-
jas och forbilliga installationen.

Avfuktaren ansluts pa ventilationsaggregatets tilluft. Hela eller delar av tilluft-
flodet leds via avfuktaren beroende pa forhéllandet tilluft - torrluft.

Fuktgivaren placeras i1 ventilationsaggregatets franluft. Borvarde 50 % RF.
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Vid stigande fukt 6ver instéllt borvérde startar avfuktaren, tar hela eller delar
av tilluftsflodet, avfuktar det och skickar tillbaka torrluften i tilluften. Nér ar-
vérdet dr lagre an instéllt borvarde stir hela avfuktaren stilla. Inga moduleran-
de spjill behovs beroende pa det stora tryckfallet 6ver avfuktaren rotor.

AVFUKTARE
= TORRLUFT o
1 i
VATLUFT &5 l'?-'j PROCESSLUFT 7
REGLUFT = ,l’ poov 'U
VENTILATIONSAGGREGAT ] i

UTELUFT

AVLUFT

= @ H ® ~ => TUWT
= @ é & row

FUKTGIVARE /HYGROSTAT

Exempel pa avfuktare installerad till ventilationsaggregat

12.6 Objektsvis avfuktning i skarmtak och i helavfuktade forrad

Mtrl 1 Bruk kan besta av montage 1 skdrmtak eller montage 1 garage. Oavsett
detta sa ska installationen utforas pa samma sitt. Har utsétts kanalsystemet for
stora pafrestningar i form av vindpaverkan (skdrmtak) men framforallt av be-
lastning fran slangar, slanghantering och i vérsta fall dragbelastning av kvar-
glomd slang 1 objekt vid avfard.

Avfuktaren placeras i container (skdrmtak) eller pa benstdd (garage). Avfuk-
taren styrs har av M2805-203010 P 4 styrning dvs. styrning av bade tryck och
fukt for att fa sa 1ag energiforbrukning som mdjligt. Detta géller for system
over 2 kW.

Detta for att mangden torrluft skall vara proportionerligt mot antalet anslutna
objekt.

Ar det dver 70 fordon/slangar skall avfuktaren dessutom ha frekvensstyrning
av processfldkten sk. P 4 Plus. Detta for att {2 ldgsta energiatging.

Da avfuktare placeras i container (vid skdrmtaksavfuktning) si ska containern
anslutas via gummikabel med handske for att bibehdlla mobiliteten om flytt av
container behover ske.

Vid montage av avfuktare i container ska installationen dven inkludera forfil-
ter med filtervakt for bade regluft och processluft, bypaskanal med motorstyrt
spjéll, P 4 styrning med eller utan frekvensstyrning, elcentral ansluten till
handske pa utsidan, belysning samt vigguttag, allt fardigkopplat och klart att
starta sd fort containern stromsétts, se exempel nedan.
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Exempel pa installation av avfuktare i container

Kanaler avseende vét- och regenereringsluft monteras i likhet med helavfuk-
tade forrad.

Torrluftskanalen ska dras sd att mdjlighet till avlastning mot takstolar motsv.
kan erhéllas. Det innebér oftast att stamkanalen gar langs skdrmtaket/garaget
och forgreningskanalerna (déir slangarna hinger) gér tvérs och dérigenom kan
forankras i takstolar.

Forgreningskanalerna bor forankras dikt an mot takstolarna med stag/féstband
atminstone vid varje pastick/slang. Ar det 1angt mellan pasticken/slangarna s&
ska forgreningskanalen forankras varannan meter. Man ska efterstriava att bara
ha slangar hingande vid takstolar, dels ur stabilitetssynpunkt dels med hinsyn
till risken att annars bli pa- 6verkorda om de hdanger mitt i. Se de tva foljande
bilderna nedan.
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Exempel pa forgreningskanalens fastsdttning med stag mot takstol.
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Principskiss P4 styrning

Vid varje pastick ska M1503-842110 STRYPLOCK monteras och klammas
fast 1 darfor avsedd fals 1 specialreduceringen 100 - 50 mm.
Strypbrickans diameter ska berdknas utifran kanalsystemets totala tryckfall i
forhallande till tillgénglig tryckuppséttning efter avfuktaren. Berdkningsex-

empel finns i ATH. Varje slang ska producera 20 m3/h i torrluft.

M1027-244190 PLASTSLANG 51MM (Slangarna) ska hdngas med uppvik
och vara forsedda med F1064-901080 MUNSTYCKE och M1501-472051

SKYDDSPLUGG (tillhor P 4 styrningen). Slangen ska héngas upp enligt bild.
Eftersom slangen forléngs efter ett tag i upphéngt ldge ska den vara ca 0,5 m
ovan mark vid installationstillféllet.
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4 Al
Plastslang med upphéngning Munstycke och skyddsplugg

Uppvik ca 0,5 meter 6ver golvet Specialreducering med stryplock

12.7 Kassunavfuktning

Vid kassun avfuktning skall fradmst foljande kassuner nyttjas:

M7013-811120 VAPENKASSUN 67 TLA eller M7013-812120 VAPEN-
KASSUN 83 TLA.

Om M7013-811110 VAPENKASSUN 67 eller M7013-812110 VAPEN-
KASSUN 83 nyttjas méste de byggas om enligt.

HKYV skrivelse 14920:73766 Dynamisk avfuktning, larmning och forankring
av kassuner.

Om kassuner byggs om maste de registreras om till TLA modell.

Lutande tak maste tillforas s inte vatten blir stdende pa kassunens betongtak.
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I varje reducering 100-50 mm mellan kanalsystem och slang ska strypbricka
monteras. Se kapitel 10 skdarmtak for hur hdldiameter berdknas. Varje slang
ska producera 10 m3/h torrluft.

Avfuktaren placeras i ett viderskyddet utrymme utanfor kassunerna.

12.8 Sadkerhetsgodkannande

Avfuktningssystemen 1 helavfuktade forréd, 1 skirmtak med objektvis
avfuktning och vapenkassuner skall godkénnas av FortF och FMV i samrad.
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13 Krav vid utveckling av materiel som ska avfuktas

13.1 Krav vid upphandling - avfuktning och forvaring

Det ar viktigt att man redan under projekteringsstadiet av ny materiel dven tar
hénsyn till avfuktning, bdde vad géller ndr materielen i bruk och nér materielen
ska forradsstillas. Detta kan gora att underhéllskostnaderna kan reduceras och
tillgédngligheten Okar.

Nedan redovisas nagra faktorer som ska beaktas vid utveckling av ny materiel.

Dessa krav ska framgé av TTEM - Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning
och underlag infor offert forfragan fran leverantorer.

Nedan redovisas krav for viss materiel som dven ska tillimpas pa liknande ma-
teriel.

13.1.1 MARKMATERIEL - Stridsfordon - Stabsfordon - Tunga vapen

Forradsstallningstid - 4 ar

Underhallsatgérder ska ske fore forvaring
Inga atgérder ska utforas under fyra ars forvaring

Forradsstélld tyngre materiel ska forvaras i helavfuktade forrad och samti-
digt vara objektvis avfuktade. Det géller t.ex. stridsfordon, stabsfordon,
funktionscontainrar och dvriga containrar som forvaras med utrustning.

Ovrig markmateriel ska forvaras i helavfuktade forrad.

Materiel i bruk for utbildning ska vara ansluten till avfuktning vid 6vnings-
uppehéll (nétter, veckoslut mm)

Materielen ska ha fasta anslutningar for avfuktning

De fasta anslutningarna ska kunna nds av besdttningen nir de stir pa mar-
ken

Materielen ska vara sa konstruerad att den avfuktade luften ska kunna na
alla utrymmen

Ventilationsdppningar ska vara s utformade att de enkelt kan tickas, eller
stangas

Vid objektvis avfuktning ska det finnas ett dvertryck i1 objektet inom om-
radet 20-40 Pascal

Vid forvaring i forrad, eller uppstillning utomhus, ska den relativa luftfuk-
tigheten ligga inom intervallet 45-55%.

Packningar och tétningar ska vara av en sddan kvalité att de motstér paver-
kan frén den yttre miljon, sdsom ozon och syror som kan finnas i luften.
FMYV kan bistd med val av ldmpliga material.
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13.1.2 SJOMATERIEL - Ytfartyg - Undervattensbatar

Batar som ej ar i bruk

Foljande utrymmen ska avfuktas:

Kommandobrygga - styrhytt
Stabs/lednings platser
Radar

Fasta vapen

Lastutrymmen med last

Batar i bruk

Foljande utrymmen ska avfuktas:

Kommandobrygga - styrhytt - vid kaj
Stabs/lednings platser - vid kaj
Radar - vid kaj

Fasta vapen

Lastutrymmen med last

Ammunition - vapen

Forradsstallning - 4 ar och korttidsforvaring

Underhallsatgérder ska ske fore forvaring:
- Inga atgirder under 4 ar.
Forradsstéllda bétar ska vara objektvis avfuktade.

Bétar i bruk for utbildning ska vara anslutna till avfuktning vid 6vningsup-
pehall (nitter, veckoslut mm). Kan vara bétens fasta avfuktare eller avfuk-
tare pé kaj.

Bétarna ska ha fasta anslutningar for avfuktning.

Batarna ska vara sa konstruerade att den avfuktade luften ska kunna né alla
utrymmen, sasom:

- Komandobrygga / styrhytt

- Stabs- och ledningsutrymme

- Radar

- Vapen - dven under gang

- Lastutrymme - d4ven under gang

- Motorrum.
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Ventilationsdppningar ska vara sd utformade att de enkelt kan tickas, eller
stangas.

Vid avfuktning ska det finnas ett 6vertryck i objektet inom omradet 20-40
Pascal.

Den relativa luftfuktigheten ligga inom intervallet 40-50%.

Packningar och tétningar ska vara av en sddan kvalité att de motstir paver-
kan fran den yttre miljon, sdsom ozon och syror som kan finnas i luften.
FMYV kan bistd med val av ldampliga material.

13.1.3 FLYGMATERIEL - Flygplan - Helikoptrar

Forradsstallningstid - ar

Underhaéllsatgirder ska ske fore forvaring:
- Inga atgirder under 4 ars forvaringstid.

Forradsstélld flygfarkoster ska forvaras i helavfuktade forrdd och samti-
digt vara objektvis avfuktade.

Langtidsforvaring - kan ske 1 bergrum, hangar eller s.k. jordkula.

Flygtfarkoster i bruk ska vara ansluten till avfuktning vid 6vningsuppehéll
(nétter, veckoslut mm)

Materielen ska ha fasta anslutningar for avfuktning.
De fasta anslutningarna ska kunna nas av mekanikerna fran marken

Flygfarkosterna ska vara sa konstruerade att den avfuktade luften ska kun-
na na alla utrymmen, sdsom:

- Kabin

- Luftintag

- Instrumentutrymme
- Lastutrymme

- Skrov

- Batteri

- Pitotror

- Vingelektronik

- Radar

Ventilationsdppningar ska vara s utformade att de enkelt kan tickas, eller
stingas.

Vid objektvis avfuktning ska det finnas ett dvertryck i objektet inom om-
radet 20-40 Pascal.

Vid forvaring 1 forrad, eller uppstéllning utomhus, ska den relativa luftfuk-
tigheten inne i flygfarkosten vara ldgre dn 50%.
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Packningar och tétningar ska vara av en sddan kvalité att de motstér paver-
kan frn den yttre miljon, sdsom ozon och syror som kan finnas i luften.
FMYV kan bistd med val av ldampliga material.

Avfuktningsanlidggningar for flygfarkoster ska vara utformade enligt krav
1 Regler for Militir Luftfart -RML och TO AF for avfuktning av flygfar-
koster.
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14 Ekonomi

14.1 Allmant

Avfuktning och avfuktningsanldggningar med tillhérande reglersystem kan ge
avsevirda fordelar for en stor variation olika anvindningsomriden inom for-
svaret. For att uppna fordelarna maste en investering goras. Konstruktdrer, av-
fuktningstekniker, leverantorer och anvindaren av utrustningen kan var och en
eller tillsammans beroende pd anlédggningens omfattning optimera investe-
ringen for att fa ut de bésta fordelarna. Kostnader och fordelar kommer att va-
riera for de olika anvéndningsomrddena beroende pa vilken materiel, objekt
eller anldggning som skall skyddas eller forradstéllas.

Den ekonomiska livslangden pa en avfuktare eller avfuktningsanlidggning med
tillhorande reglersystem ar med ett korrekt underhall 6ver 20 ar. Det innebar
att vid anldggningar for mobiliseringsuppstélld materiel byggda for ett Sppet
system, materiel i bruk etc. kommer investeringen for avfuktning inte behova
goras varje gang en sddan anldggning skall byggas upp. En ny dimensionering
visar kanske att samma avfuktare kan anvéndas. Vid fast avfuktningsinstalla-
tion i forradsbyggnad, anlédggning i hangar eller vid anldggning i bergrum kan
livslangden anses vara mer dn 20 ar.

Har kommer kostnader, fordelar och besparingar for avfuktare, avfuktnings-
anldggningar med tillhdrande reglersystem att jamforas med andra sétt att an-
vinda materielen eller 4stadkomma liknande skydd.
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14.2 Besparingar

14.3 Fordelar

Vid installation kommer avfuktningen att ge besparingar pd sikt eller omedel-
bart jamfort med andra sétt att skydda materielen, t ex placering i ett s& upp-
viarmt forrdd att fuktigheten inte Gverstiger 50 % relativ fuktighet. Andra
alternativ r att materielen skyddas med statisk avfuktning, eller genom kon-
servering, insmorjning, forpackning i speciella behéllare eller med angfasinhi-
bitorer, sdésom VpCI och motsvarande.

En reducering av materielens underhéllskostnad kommer att ske i t ex foljan-

de:

Minskade underhallskostnader for ej korrosionsskadad materiel, reservde-
lar mm.

Forlangning av 6versynsintervall for materiel, reservdelar mm som forva-
ras 1 avfuktat utrymme.

Reducerade underhallskostnader for funktionskontroll av att det ej ar fel pd
materiel eller reservdel nir den ar pa verkstaden, s.k. UA - glapp.

De skadebegrinsande atgérderna minskas jamfort med forvaring i oavfuk-
tat forrad.

En reducering av forrddskostnaderna kommer att ske i t ex foljande:

Ligre investeringskostnad for forradsbyggnad.
Lagre energikostnad med avfuktning istdllet for uppvarmning.

Reducerade forradskostnader for battre utnyttjande av hallfasthet i embal-
lage, t ex wellpappkartonger.

Okad livslingd for vissa material, ammunition, gummi, plaster mm.

Hogre tillgénglighet for avfuktad materiel t ex:

Helavfuktade forrad okar tillgangligheten pa materiel, objekt och reserv-
delar dé de blir mer atkomliga for, inspektion, underhall och uttagning.

Kvalificerad materiel dar den invéndiga utrustningen har eller utsitts for
olika temperaturzoner t ex ett flygplan efter landning och avstingning far
1 vissa fall avsevért hogre MTBF (medeltid mellan fel) om avfuktning an-
vindes under stillestand.

Kvalificerad materiel i t ex fartyg, Ubatar eller tornautomatpjéser som ar
utsatta for tva olika temperaturzoner, ovan och under vattenyta respektive
ovan och under bergyta, far 6kad tillgédnglighet och driftstid vid avfukt-
ning av de kalla utrymmena.

Vid utbildning anvinds uttagen materiel kortare eller langre perioder. An-
vindes avfuktning enligt materiel 1 bruk kommer tillgidngligheten att 6ka
vilket ger effektivare utbildning och férre antal uttagen materiel.
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14.4 Kostnader

14.4.1

Driftskostnad

Den totala kostnaden for avfuktning bestér av investering av t ex titning av be-
fintlig forrddsbyggnad, ny tit byggnad, inklddning av bergtunnel (betongs-
prutning eller plastduk), eller anslutningshél eller motsvarande for anslutning
av slangar for avfuktning. Ny materiel, dr ofta fran leverantoren forberedd for
avfuktning. Investering i avfuktare, kanalsystem och reglerutrustning samt
montage 1 forrad eller anldggning. Dérefter driftskostnad och underhéllskost-
nad. Dir driftkostnaden &r den stora delen av livscykelkostnaden och visar péa
betydelsen att hellre investera i ett energisnalt alternativ &n att bara titta pa in-
itialkostnaden.

Driftkostnaden per ar kan berédknas till 4 av vad ett uppvarmt tatat forrdd kom-
mer att behova for att halla samma korrosionsfria miljo som i det avfuktade
forradet. Da ar ocksa ett tatt forrad lampligt for avfuktning véisentligt billigare
att bygga dn ett uppvéarmt, ca 70 % billigare.

Ett uppvarmt forrad méste vara isolerat och ttt, vilket kréver stora kostnader.

Det avfuktade forradet behdver bara vara titt, sa det krdvs ingen isolering av
byggnaden.

Ett uppvarmt forrad utan avfuktning ger inte lika bra skydd mot korrosion och
oxidation som ett avfuktat forrdd, sd uppvarmning &r inget alternativ &ven om
man bara ser till miljon i forradet.

Om man jamfor byggkostnader och driftskostnader for det uppvarmda forra-

det, under en fyra érs period, sa kostar det uppvarmda forrddet fyra gdnger mer
dn det forradet med en kombination av det slutna systemet och det 6ppna sys-
temet.

Berdkning av driftkostnad beror pé vilket sétt avfuktningen anvéndes. Nedan
foljer exakta formler for energikostnadsberdkning.

Inledningsvis kan konstateras att med en livsldngd pd 20-30 ar sd ar driftkost-
naden ca 90 % av livscykelkostnaden. Det visar vikten av att anvinda moderna
reglersystem sasom:

* P 4 styrning (sénker energiforbrukningen med 70 %)

» Tyristorreglering av avfuktarens virmare (sdnker energiforbrukningen
med mellan 30-50 %)

* Regenerering av avfuktarens virmare med varmvatten (sdnker energifor-
brukningen med mellan 50-100 % beroende pa vattnets temperatur

* Virmevéxlare, extern eller inbyggd (sédnker energiforbrukningen med mel-
lan 15-30 %)

» Styrning av avfuktarens virmare i flera steg (sdnker energiforbrukningen
med 25 %)
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Driftkostnad 6ppet system
Oppet system med reglersystem bestdende av 1 - stegs hygrostat

K =P'[(X1—X2)/AX]'t'm

dar

K =arlig driftskostnad, kr

P = anslutningseffekt, kW

x! = medelfuktighet utomhus, g/kg

x2 = fuktighet i objekt, g/kg

Ax = avfuktarens specifika kapacitet vid arsmedelfuktighet utomhus, g/kg
t = antal timmar for ett ar (8736) eller for den tid berdkningen gors, tim
m = kostnad per kWh, kronor

Vid reglering med P 4 styrning skall alltsa K reduceras med 70%. Anvéndes
ingen reglering, dvs. utan hygrostat blir kostnaden

K =P-t‘m

Exempel 1. Baserat pa 2009 ars kostnadsléage
Skdrmtak utan styrning

Ett skdrmtak med 55 st. anslutningar med torrluft, baserat pa 20 kbm torrluft/
objekt och utan styrning.

Pos Enhet
Investeringskostnad och periodiskt underhall ;92700 kr
Energikostnad oavsett hur manga objekt som dr anslutna : 2 890 800 kr
Energikostnad for flaktar : 433600 kr
Gangtid : 8 760 timmar,

dvs. hela aret

Total kostnad utan styrning ;3417100 kr

Skdrmtak med P 4 styrning

Samma typ av skdrmtak med 50 st anslutningar, men med P 4 styrning.
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Pos Enhet
Investeringskostnad och periodiskt underhall 134 000 kr
Energikostnad vid 100% belédggning under 657 timmar 216 000 kr
Energikostnad vid 50% beldggning under 985 timmar 325200 kr
Energikostnad for flaktar som alltid &r i drift, dvs. 8 760 433 600 kr
timmar
Totalkostnad med P 4 styrning 1 109 600 kr
Exempel 2. Baserat pa 2009 ars kostnadsléage
Helikopterhangar utan styrning
Pos Enhet
Investeringskostnad och periodiskt underhall 75 300 kr
Energikostnad for avfuktarens vérmare - heléar - 8 760 1 103 700 kr
timmar
Energikostnad for flaktar - helar 97 300 kr
Totalkostnad utan styrning 1276 300 kr

Helikopterhangar med proportionell fuktreglering

Avfuktarens virmare kommer bara att arbeta nér vatteninnehéllet i luften ar
mer dn 5gr/kbm. Detta innebér att avfuktaren ar i drift ca 180 dagar per ar. Res-
ten av aret dr vatteninnehéllet l14gre dn Sgr under forutséttning att temperaturen

1 hangaren ér 20°C.

Pos
Investeringskostnad och periodiskt underhall

Energikostnad for avfuktarens virmare under 2 190
timmar

Energikostnad for fldktarna som &r drift hela aret
Totalkostnad med proportionell styrning

Energibesparing

Utgava: 2019
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Driftkostnad slutet system

Vid slutet system i férradsbyggnad ovan mark

For en noggrann energiberdkning pa en anldggning i1 en forradsbyggnad ovan
mark har leverantorer av avfuktare beridkningsprogram som tar hinsyn till
byggnadens typ, storlek, placering, fukt, temperatur och vindférhallande for
den aktuella delen av landet. Se 7 Berdkning via PC.

Vid en sédan berdkning kan olika tillbehor och reglersystem véljas varvid en
optimering kan goras for att & en energisndl avfuktningsanldggning.

Se 7 Berdkning via PC, ddr samma avfuktningsanliggning som ovan dvs. 7
Berikning via PC har gjorts med tillval for ett reglersystem med proportionell
reglering.

Berdkningarna visar att energikostnaden i ett forrdd med proportionell styr-
ning, reduceras energikostnaden med ca 36%.

Vid slutet system i bergrum

I ett bergrum réder en kontinuerlig likartad fuktbelastning hela dret frén berg-
véiggarna.

K =P-A-f/M/1000 - t-m

dér
K =arlig driftskostnad, kr
P = anslutningseffekt, kW
A = exponerade bergytor, m2
f = fuktavgivning ifrn bergyta, g/m2 h

-

= antal timmar for ett ar ( 8736 ), h
m = kostnad per kWh, kronor
M = avfuktningskapacitet, kg/h
Forekommer ventilation av det avfuktade utrymmet maste hinsyn tas till detta

i forhéllande till mangd ventilationsluft, tiden for ventilering och for fukt samt
temperatur pa utomhusluften.
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14.4.2 Underhallskostnader

En avfuktningsanldggning kriver ett arligt underhéll av varierande omfattning
beroende pé storlek pa avfuktare, tillbehor, typ av reglersystem samt storlek
pa anldggning.

Det arliga underhéllet dr en dversyn for forebyggande underhéll pé avfuktare,
tillbehor, kanalsystem och reglersystem vilket normalt bestar av filterbyte,
funktionskontroll och kalibrering av hygrostat.

Oversynen ska minst besta av atgérder ovan och en funktionskontroll enligt 4
Arlig dversyn avfuktningsanliggning.

Forebyggande underhall pa mindre avfuktare kan utforas regelbundet med av-
fuktare pa verkstad eller hos leverantor efter ca 50 000 driftstimmar pé avfuk-
tare. Det motsvarar ca 8 drs drift pa anldggning. Vid en 6versyn hos leverantor
kan avtal finnas dér ocksa uppgraderingar och modifieringar da blir utfoérda.

14.5 Sammanfattning

De jdmforelser som gjorts visar, att savél investerings- som energikostnaden
ar bara en fjardedel av den totala kostnaden for avfuktningsmetoden &n for me-
toden att forvara materielen i uppvarmda forrdd om man ser till en fyra ars pe-
riod.

I tidigare avsnitt har de tekniska fordelarna med avfuktning jamfort med upp-
virmning redovisats.

Det har ockséa ndmnts att avfuktningsmetoden ger hdgre materielberedskap
och ligre tillsynsintervaller fér materielen.

Forsvarets beslut att infora avfuktningsmetoden mdjliggjorde att en decentra-
liserad forvaring av forsvarsmaterielen kunde genomforas.

De stora centralforrad och arsenalsforrdd har kunnat byggas till en avsevart
lagre kostnad genom att avfuktning installerats.

Besparingar har ocksé kunnat goras genom att arbete med materielen fore och
under forvaringen forenklats, vilket spar stora kostnader for det forebyggande
underhéllet.

I dagens energisituation ar emellertid avfuktningsmetodens laga energifor-
brukning den kanske viktigaste besparingsfaktorn.
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15 Instruktion for packning vid internationella insatser -
Korrosionsskydd - Bestallning av materiel

15.1 Inledning

I véntan pa att en instruktion angédende packning av materiel ur korrosions-
skyddssynpunkt, kommer att ges ut som en Teknisk Order, redovisas atgérder-
na som ska vidtas enligt nedan.

For att de enheter som ska packa materiel, snabbt ska fa det material, som er-
fordras, redovisas dven var materielen ska bestéllas.

Malet dr att i princip all materiel ska avfuktas dynamiskt, vare sig materielen
anviands i Sverige, eller vid utlandsmissioner.

Detta dr inte alltid mojligt, p.g.a. att man inte alltid har tillgéng till elektricitet.
D4 maste man anvidnda andra korrosionsskydd, t.ex. statisk avfuktning och
angfasinhibitorer.

Insatsforbanden kan komma att verka i Afrika, Asien, eller sodra Europa

Dessa omraden har hogre Relativ Fuktighet (RF) dn i Sverige, dvs mer an
85%.

Relativ Fuktigheten kan under vissa perioder, vara hogre &n 95%, vilket leder
till extremt snabb mdogeltillvaxt.

Dagstemperaturerna &r oftast hogre dn i Sverige, med storre dygnsvariationer,
vilket leder till 6kad kondens.

Materielen ska ingdr i varierande médngd i de olika enheterna och ska avfuktas,
enligt foljande:

* Vid utbildning i Sverige

» Fore transport till missionsomraden - I helavfuktade forrdd, eller med ob-
jektvis avfuktning och i vissa fall en kombination av dessa metoder

* Under transporter
* Vid bakre grupperingsplatser

* Vid frdmre grupperingsplatser
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15.1.1 Exempel pa materiel som ska korrosionsskydddas - Avfuktas

PTGBIL MED RA-
UTR

PBIL MED RA-UTR
BV 309

LEDNBYV 309A

SJTPBV 309A
STRF 9040

EPBV 90

HANDVAPEN (ej
buren)

KSP

GRG, GRK OPTIK ELVERK RESDELSATSER

PSKOTT OPTRONIK LUFTKONDAGG UTR FOR MEK

AKAN IR-FILTER SKYDDSMASK  FUNKTIONS
CONT

AMMUNITION,  IR-KAMERA FILTER FORRADS CONT

RB

RA, RA LANK IR-SIKTE MEDICIN HELIKOPTRAR

ANTENNER, KRYAPP SIV -INSTR, -APP FLYGPLAN

MAST

SAT-TFN, GPS FALTARBMASK DOSIMETER BATAR

DART VARMLUFTAGG VERKTYG

DATORER BATTLADD MATINSTR

Om det inte finns mdjlighet att avfukta materielen med hjilp av dynamisk av-
fuktning, Avfuktningssats 5 cont/S, eller med Avfuktningssats 1 cont/s, under
transporter och pa framre grupperingsplats, mdste man korrosionsskydda delar
av utrustningen med hjélp av statisk avfuktning och i vissa fall kombinerat
med s.k. dngfasinhibitorer.

Detta kan goras pa flera sitt:
» Pésar med fuktupptagande material placeras i fordon och containrar.

+ Angfasinhibitorer som kan liknas med skumgummi, placeras i lddor med
kinslig materiel. Det géller verktygs- och reservdelssatser, samt contain-
rar.

En genomgang har gjorts av all materiel som ingér i internationell tjénst, vil-
ken redovisar hur korrosionsskydd i form av Statisk avfuktning och Angfasin-
hibitorer ska anvéndas nédr materiel ska transporteras fran forrdd i Sverige till
ett missionsomrade.

—OBS

VIKTIGT !

* For att inte minska angfasinhibitorernas och den statiska av-
fuktningens funktion under transporter, ska de helavfuktade
forraden och den objektvisa avfuktningen ha en relativ fuktig-
het pa 40% under packningsarbetet, samt nar materielen ar
fardigpackad i vantan pa transport.

* Containrarna ska ha statt inne i avfuktad lokal ett dygn innan
packning paborjas. Om inte lokalen ar avfuktad ska contai-
nern avfuktas med objektvis avfuktning fore packning.
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15.1.2 Angfasinhibitorer och statisk avfuktning ska anvindas enligt foljande:

Container

Statisk avfuktning - Dewpack, 14 pasar och VpCI-dukar

1
2

Placera pasarna med avfuktningsmedel i nitkassar

Hing upp pésarna i containern, i samband med lastningen. Hogt och lagt i
containern

Placera 3 st VpCl-dukar, 45x33cm, i1 en plastpase som sluts och forvara
den i containern

Om det ar en reservdelscontainer, placera 1 duk, 27 x 33 cm, pa vart 3:e
hyllplan

Om containern har fasta lador, placera 1 duk, 27 x 33 cm, i varje lada
Stang dorren och anslut containern till dynamisk avfuktning.

Fore transport:

a Koppla bort den dynamiska avfuktningen

b Tagurde 3 VpCl-dukarna i plastpdsen och placera ut dem i containern.

Kontrollera att dorren inte 4r otét. Om den &r otét, tita med bred tejp.

Hjulfordon och hjullastare - ej pansarfordon

Statisk avfuktning - Dewpack - 6 pasar

1

2
3
4

Placera pasarna med avfuktningsmedel i nétkassar
Héng upp pasarna péa hogt och l1agt 1 personalutrymmet eller motsvarande
Stidng samtliga luckor, dorrar och ventiler

Anslut fordonet till objektvis avfuktning, eller garagera det i ett helavfuktat
forrad

Pansarterrangbilar och stridsfordon 90

Statisk avfuktning - Dewpack - 6 pasar

1
2
3

Placera pasarna med avfuktningsmedel i nitkassar
Héang upp pasarna pa hogt och lagt i personalutrymmet eller motsvarande

Satt pa eventuella mynningsskydd och tillse att detta &r titt - om inte tita
med tejp

Satt 1 en plugg i eventuella hal for Ksp och motsvarande
Stang samtliga luckor, dorrar och ventiler

Anslut fordonet till objektvis avfuktning
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Bandvagnar

Statisk avfuktning - Dewpack - 8 pasar,4+4

1 Placera pasarna med avfuktningsmedel i nitkassar

2 Héng upp pasarna pa hogt och l1agt 1 personalutrymmet eller motsvarande

3 Sitt pd eventuella mynningsskydd och tillse att detta &r tétt - om inte téta
med tejp

4 Sting samtliga luckor, dorrar och ventiler

Anslut fordonet till objektvis avfuktning, eller garagera det i ett helavfuktat
forrad

Verktygs- och reservdelslador, samt annan utrustning som foérvaras i
lador

VpCl-dukar -Angfasinhibitorer

1 Klipp till dukar i formatet 27 cm x 33 cm

2 Placera 1 duk i varje lada, oavsett ladans storlek

15.1.3 Statisk avfuktning

Bet Ben Anteckning
M7059-029100 Torkmedel  Levereras i kartonger med 14 torkmedelspasar
lkg
M7081-843010 Nitkasse Torkmedlet placeras i en nétkasse for lattare upphéngning

15.1.4 Vpcl material, angfasinhibitorer

Bet Ben Anteckning
M1027-844020 Korrosionsskyddsduk Bestills per 16pmeter, 100cm x 135cm

* En lopmeter delas i tre delar for placering i en container, 33cm x 45¢cm

* En l6pmeter delas femton delar, 33cm x 27 cm for placering i l1ador

—OBS

* Nar man klippt till dukar, ska dessa forvaras i en tillsluten
plastpase intill dess att dukarna placeras pa den plats som de
ska skydda.

¢ Den del av en rulle med korrosionsskyddsduk som blir 6ver
SKA forvaras i en sluten plastpase.

* Gor man inte ovanstaende atgarder forlorar man angfasinhibi-
torerna
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15.1.5 Bestallning

Intill dess att avfuktningspésar och angfasinhibitorer l4ggs in i Delta, ska be-
stdllning goras vid:

Satssammanséttningen
Markverkstad Gétaland
Box 9

546 23 Karlsborg
Tel.0505-451760
Fax.0505-451763

Kontaktperson : Kent Carlsson

15.1.6 Avfuktningssatser

Avfuktningsutrustning i form av avfuktningssats Scont/S, fordelas till samtli-
ga enheter. Satsen dr komplett med all utrustning, som erfordras for att bygga
upp avfuktningsanldggningar, som kan forsorja 5 fordon, eller 5 containrar.
Négra enheter utrustas med en mindre avfuktningssats, 1cont/S. En storre sats,
Avfuktningssats 35 dr under produktion, den kan avfukta 35 objekt, t.ex con-
tainrar och fordon.

Harutover har vissa containrar fast monterade avfuktare.

Foljande avfuktningsutrustning ska inga i framtida missioner:

Bet Ben Anteckning

M8236-111010 Avfuktningssats Scont/S For 5 containrar eller fordon
M38236-114010 Avfuktningssats 1cont/S For ett till tva objekt
MS8236-115010 Avfuktningssats 35 For 35 containrar eller fordon
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2 Fuktigheten utomhus

&

) 5
12 Medelvirde
i Europa

18

24 ' '

Oktober  Juli  April m
Bilden visar att det bara nagra timmar mitt pd dagen pa sommaren som
relative fuktigheten dr lagre dn 50%.
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3 Storheter i berakningsformler

Nedanstdende storheter dr inte angivna 1 materielhandboken vid

berdkningsformler.
r = luftens densitet vid 20 ° dr 1,2 kg/m>
a = varmeovergangskoefficient W/m? - K ir foljande rekommenderade virden:

vid stillastaende vattenyta och lag lufthastighet ver ytan = 1,75
vid bad 1 t ex simhallar = 5,8

cp = luftens specifika virmekapacitet dr 1000 J/kg - K
ap = angkonduktans, kg/m s Pa.
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4 Arlig 6versyn avfuktningsanlaggning

4.1 Avfuktare

Nedan redovisas en kortfattad sammanfattning av atgirder pd avfuktarna. Se
dessutom detaljerade dtgéirder for respektive avfuktningstyp.

1 Byt filter. Har avfuktaren luftkyld kondensor, byt filter for kylluft.

2 Vid luftkyld kondensor, gor rent vattenlas och vid kondensatledning/slang
spola igenom och vid behov rensa.

3 Starta avfuktare genom att vrida ned borvirde for fukt pa hygrostatens bor-
vérdesratt.

4 Kontrollera att avfuktningen &r i drift genom visuell kontroll av att rotorn
gar.

5 Vid kondensor att kylflakt &r i drift och att det kommer kondensatvatten
ifran vattenlaset.

6 Kontrollera att avfuktare gar med korrekt regenereringstemperatur. Justera
vid behov.

7 Mait processlufts- torrlufts- flodet.

8 Kontrollera avfuktningskapaciteten. Avfuktaren ska dé ha varit i drift 1
timme.

9 Jamfor i avfuktarens instruktion att kapaciteten &r korrekt eller hur
mycket den avviker.

10 Mit avfuktarens stromforbrukning.

11 Notera besok 1 aggregatkort i anldggningen och kontrollera infor
nésta besok om avfuktaren ska bytas ut for en storre dversyn (se pa timrak-
nare eller pd dganderittsskylt).

4.2 Avfuktningsanlaggning

Kontrollera kanalsystem.
Forekommer slangar och munstycken kontrollera dessa.
Kontrollera in- och utlopp for regenererings- och vétluft. Rensa vid behov.

Forekommer brandspjéll kontrollera sé att ingen lucka fallit ned.

| Y S

Kontrollera byggnadens tithet speciellt gummilister vid dorrar och att inte
platbeklddnaden &r 6ppen i ndgon skarv eller skadad pa annat sétt sa luft-
lackage forekommer.
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4.3 Reglersystem

1 Kontrollera hygrostat.
2 Kalibrera hygrostat.

3 Kontrollera att ratt borvarde ar installt.

4.4 Matresultat

2 ] —>
AVFUKTARE
5
- :L_i,— # 10
¥ < o
— —— — HYGROSTAT

' izzd LUFTKYLD k
1
! KONDENSOR -

______

Bild 1. Flodesschema visar mdtpunkter i anldggning

1. Processluftsflode/Torrluftsflode m3/h
2. Regenereringsluftsflode m3/h
3.  Regenereringstemperatur °C
4.  Kylluftsflode m3/h
5. Vatteninnehall, processluft g/kg
6.  Vatteninnehall, torrluft g/kg
7. Dx, avfuktare g/kg!
8. Avfuktningsprestanda 0,2
9.  Stromforbrukning A
(vid 3-fas ange for varje fas)
L1 A
L2 A
L3 A
10. Borvérde, hygrostat %RF

1. Se prestanda i avfuktarens instruktionsbok.
2. Avfuktningsprestanda = uppmitt Dx/instruktionsbokens Dx - 100.

Utgava: 2019



FORSVARETS MATERIELVERK Avfuktningsteknisk materielhandbok

2019-05-30 Bilaga 5

Sida 1

5 Avfuktningsanlaggningar oppet system

VID DUBBLA FORDELNINGSKANALER VID EN FORDELNINGSKANAL
14 15 6 10 12
SRS
|
¥
TORRLUFT |
13 — |

12 |
—I,
l
|

T

__FH REG. LUFT
9,10 N
. * 6
7
— B
\ 8
PROC. LUFT == —|— ]@ +
3.4.5 VATLUFT

5.1 Erforderliga komponenter
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Pos | Antal | Benimning Dimension
1 1 Avfuktare 180 m3/h
2 1 Stativ
3 1 Anslutningsstos | @980
4 1 Muff @80
5 1 Spjéll 80
6 Erf Spirordr 280
7 1 Boj 180, 90 °
8 1 Tradnétsgaller 80
9 2 Muff 2100
10 |2 Boj @100, 90 °
11 1 Spjall 2100
12 | Erf Spirordr 92100
13 1 Mitstos 0100
14 |1 T-ror ?80-100-80
15 |1 Reduktion ?100-80
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6 Avfuktningsanlaggningar slutet system

N FORDELNINGSKANAL

PROC. LUFT =i —|—

- 9

=N

T

REG. LUFT

_*\1 1

Z

6.1 Erforderliga komponenter
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Pos | Antal | Benimning Dimension
1 1 Avfuktare 800 m3/h
2 1 Anslutningsstos | @100
3 4 Boj 0100, 90 °
4 3 Muff @100
5 Erf Spirordr 2100
6 1 Spjall @100
7 1 Reduktion ?125-100
8 1 Boj 125,90 °
9 Erf Spiroror D125
10 |1 Tradnitsgaller 0125
11 |1 Tradnétsgaller 2100
12 |1 Reduktion ?250-160
13 |2 Boj 1250, 90 °©
14 |1 Spjéll 2250
15 | Erf Spirordr 2250
16 |1 Maitstos 7250
17 |1 T-ror ¥250-250-250
18 | Erf Muff 1?3250
19 |2 Reduktion ?250-1)
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7 Berakning via PC

7.1 Avfuktare i slutet system

711 Med 1-stegs hygrostatreglering

Val av Munters avfuktare, ouppvarmt forrad, slutet system, PC-program Dry-

Tech.

Ref: Forrad 23 Skoghall, 1996-05-02. Sign: Sgt Svensson

Indata

Klimatdata for: Karlstad
dimensionerade utomhustemperatur 17,5°
dimensionerade fuktighet 79,0%
dimensionerade vindstyrka 6,8 m/s

Driftsperiod Jan-Dec
antal dagar per ar 365 dagar

Indata for byggnad
Typ av hus Stalplét, avtitat
Lége for vind Nagot skyddat
Langd 40,0 m
Bredd 20,0 m
Hojd 6,0 m
Oppen dorr 0,0 min/h
Onskad relativ fuktighet 50,0%
«—
A\
GM

Bild 2. Flodesschema
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Resultat

Avfuktningsbehov Dimensionerande data  Arsmedel
Total fuktlast 2,8 0,7 kg/h
Utnyttjad kapacitet 89,1 32,6%

'Val av avfuktare
Storlek MLT 800
Antal 1
Reglerutrustning ON/OFF
Installerad effekt 5,1 kW
Energikonsumtion 14 568 kWh/ér

71.2 Med proportionell reglering

Val av Munters avfuktare, ouppvéarmt forréd, slutet system, PC-program Dry-
Tech.

Ref: Forrad 23 Skoghall, 1996-05-02. Sign: Sgt Svensson
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Indata
Klimatdata for: Karlstad

dimensionerade utomhustemperatur 17,5°

dimensionerade fuktighet 79,0%

dimensionerade vindstyrka 6,8 m/s
Driftsperiod Jan-Dec

antal dagar per ar 365 dagar

Indata fér byggnad
Typ av hus Stélplat, avtitat
Lage for vind Nagot skyddat
Langd 40,0 m
Bredd 20,0 m
Hojd 6,0 m
Oppen dorr 0,0 min/h
Onskad relativ fuktighet 50,0%
«—

Q_ ]

Resultat

Bild 3. Flodesschema

Avfuktningsbehov
Total fuktlast
Utnyttjad kapacitet

Val av avfuktare
Storlek
Antal

Dimensionerande data Arsmedel

2.8 0,7 kg/h
89,1 32,6%
MLT 800

1
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Reglerutrustning
Installerad effekt

Energikonsumtion

Energibesparing med reglerutrustning

PROPORTIONELL
5,1 kW

9 277 kWh/ar

5290 kWh/ar

Utgava: 2019




FORSVARETS MATERIELVERK

Avfuktningsteknisk materielhandbok

2019-05-30 Bilaga 8 Sida 1

8 Bruksanvisning for avfuktningssats

8.1

Allmant

AVFUKTNING 5 CONT/S M8236-111010

Nedan aterfinns bruksanvisning for den dldsta avfuktningssatsen 5 Cont/S. For
de modernare satserna finns foljande publikationer utgivna:

* 1 Cont/SBruksanvisning Avfukt 1 M7786-023981
* 5B Ibok Avfuktutr 5B M7786-027701
* 35 Ibok Avfuktutr 35/S M7786-024641

Avfuktningssatsen dr dimensionerad for avfuktning av 5-6 containrar eller
storre fordon. Satsen &r monter-/ demonterbar och transporteras samt forvaras
i tva kollin, enligt Bild 4.

Kolli 1 bestér av standardpall med fastskruvade kragar och 16stagbart lock. I
denna lada finns en Avfuktare M 120 fast monterad, samt hygrostat och en
méngd monteringsdetaljer sésom gummislangar, slangklammer, rorbojar,
tack- och stryplock, m.m.

Ladan ér dven ett viderskydd for avfuktaren nir denna ér i drift. For anslutning
av torrlufts- och vétluftsror har 1adan upptagna hél/genomforingar for anslut-
ningar till/frén avfuktaren.

Ladan ar forsedd med ett luftintag med utbytbart filter for avfuktarens tilluft-
behov.

Kolli 2 innehéller spiroventror och anslutningslangar av plast. Bade ror och
slangar &r 1 3-meters ldngder och kan vid behov kapas vid montering av satsen.
Efterhand som avfuktningssatsen byggs och bryts behdver ror och slangar
kompletteras.

Bild 4.
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8.2 Monteringsanvisningar

Kontrollera att all materiel finns enligt satslista M7777-023690.
For montering behovs foljande verktyg:
Skruvmejsel alt. hylsa for standard slangklammer, kniv samt bagfil.

Montering av avfuktningsatsen kan naturligtvis ske i en mdngd kombinationer
for olika typer av objekt.

Nedanstiaende typfall beskriver endast tva renodlade fall som underlag for
egna innovationer.

8.21 Montering av satsen for avfuktning av containrar
Montering av satsen for avfuktning av containrar gors enligt foljande:

1 Ladan med avfuktaren placeras i ndra anslutning till de containrar som
skall avfuktas. Hélet for genomforing av torrluftsror vinds mot containrar-
na, enligt Bild 5 eller Bild 6. Vilket alternativ som viljs far avgéras med
hinsyn till hur containrarna star uppstéllda.

Bild 5.
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Bild

2 Montera torrluftsror @ 100 mm med lingden 400 mm, pa avfuktarens torr-
luftsstos och fortsitt med rorbdj @ 100 mm, med bdjen pekande uppét.

3 Kapatill 1 m av spiroventrér @ 100 mm och montera pa rorbojen.

Anm

Vid sammanfogning av ror och rérdetaljer anvinds gummislang
och slangkldmmor. Ventilationstejp kan d&ven behdva anvéndas vid
vissa skarvar.

4 Montera flodesmitdonet med spjéllet i luftriktningen, dvs med spjélldelen
uppat.

—OBS
Spjallet skall sta i helt 6ppet lage.

5 Justera placeringen av ladan med avfuktaren sé att roret och flodesmétdo-
net néstan ligger intill containergaveln.

6 Montera en rorboj @ 100 pa resterande del av det kapade spiroventroret O
100. H&ll upp roret med rorbdjen sa att huvudkanalen gér in 6ver contai-
nertaket. Kapa till huvudkanalen sé att sasmmanfogning létt kan goras pa
flodesmétdonet.

7 Beroende pa vilket uppstillningsalternativ som valts monteras foljande pa
huvudkanalen:

» Vid alt enligt Bild 5: T-rér @ 100-100-100.

* Vid altenligt Bild 6: Rorbdj @ 100 med riktning ldngs med containrar-
na.
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Anm

Fést om mojligt T-roret alternativt rorbdjen i containertaket med bunt-
band.

8 Vid alt enligt Bild 5: Montera 2 st reduktioner 100-80 pa T-roret.
Vid alt enligt Bild 6: Montera 1 st reduktion 100-80 pa rérbojen.

9 Placera ut T-ror 80-80-50 pa containertaken rakt ovanfor de torrluftsan-
slutningar som finns monterade pa containergavlarna.

10 Lagg ut spirordr @ 80 pa containertaken och sammanfoga T-roren 80-80-
50 med spirordren, som eventuellt méste kapas nagot.

Anm

Vid sammanfogning av ror och rordetaljer anvinds gummislang
och slangkldmmor. Ventilationstejp kan dven behova anvédndas vid
vissa skarvar.

» Se till att T-roret monteras sa att dess @ 50 del pekar utdt 6ver contai-
nerns sida 6ver dess torrluftsanslutning.

* Forankra rorsystemet med buntband i containertaket med hjélp av con-
tainerns lyftoglor.

—OBS
Drag inte fast buntbanden for hart. Rorsystemet skall kunna rora
sig vid eventuella sattningar av containrarna.

11 Montera @ndlock EPF 80 pa de sista T-roren 80-80-50.

12 Kapa till [ampliga ldngder av plastslangen for anslutning mellan T-ror och
containerns torrluftsanslutning.

—OBS

Slangen skall vara tillrackligt lang for att kunna boéjas i en mjuk
bage.

13 Montera stryplock 1 munstycket. Montera munstycket med isatt stryplock
i den avkapade plastslangen.

—OBS

Munstycket skall monteras med stryplocket inat i plastslangen.
Stryplock med upptaget hal @ 30 mm skall anvandas vid avfukt-
ning av 5 containrar och stryplock med haldiameter @ 27 mm vid
avfuktning av 6 containrar.

14 Montera motsatt dnda av plastslangen pa T-roret.
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15 Skruva loss locket pa containerns “Anslutning torrluft” och tryck dérefter
in munstycket sa 1angt att gummiflinsen i anslutningen glider ner i mun-
styckets radiella spar.

16 Val av container i vilken hygrostaten skall placeras. Man bor hérvid vélja
den container som innehaller mest fuktkdnslig materiel, eller den container
som Oppnas mest ofta.

17 Nér val av container gjorts:
» Skruva loss locket for “Hygrostatkabel genomforing”.
* Placera hygrostaten inuti containern.

* Drag ut hygrostatkabeln med anslutningskontakt genom avsedd ge-
nomforing.

—OBS

Placeringen bor viljas sa att torrluftstrommen inte blaser direkt
pa hygrostaten. Hygrostaten skall heller inte fastas direkt mot
véagg eller tak i containern, da indirekt soluppvarmning av den pa-
verkar hygrostaten.

» Kontrollera att hygrostaten har rétt instéllningsvérde, normalt 50% RF.

18 Anslut hygrostatkabelns anslutningskontakt till avfuktarens hygrostatan-
slutning. Lagg kabeln 1 ett av de kabelurtag som finns i1 ladans dverkant.

—OBS

Kontrollera att omkopplaren pa avfuktaren star i lage “AUT”.

19 Montera vétluftroret @ 80, med ldngden 300 mm, pd avfuktarens vatlufts-
stos.

20 Montera nitgaller med maskvidd 10 mm, i utgdende dnda pé vétluftsroret.

21 Léagg avfuktarens elanslutningskabel i ett av de kabelurtag som finns i 13-
dans overkant. Anslut stickproppen till ett skyddsjordat 220 V eluttag.

22 Nu skall anldggningen fungera och leverera torrluft in i containrarna!

8.2.2 Montering av satsen for avfuktning av fordon
Montering av satsen for avfuktning av fordon gors enligt foljande:

1 Ladan med avfuktaren placeras i nira anslutning till de fordon som skall
avfuktas. Hélet for genomforing av torrluftsror vinds mot fordonen, enligt
Bild 7. Vilket alternativ som véljs far avgoras med hansyn till hur fordonen
star uppstillda.

Anm

Rorsystemet bor inte placeras direkt pd marken bl a med hansyn till
att fordonen kan backa 6ver densamma.
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» Ett enkelt sitt att provisoriskt fa upp rérsystemet frdn marken ar att till-
verka enkla krysstag som sammanbinds med tvirsldar. Krysset bor vara
ca 1,5 m 6ver marken. Alternativt kan rorsystemet hingas upp pa vagg,
staket eller liknande.

Bild 7.

2 Montera torrluftsror @ 100 mm med langden 400 mm, pa avfuktarens torr-
luftsstos och fortsitt med rorbd) @ 100 mm, med bdjen pekande uppét.

3 Kapatill 0,5 m av spiroventror @ 100 mm och montera pé rérbojen.

Anm

Vid sammanfogning av ror och rordetaljer anvinds gummislang
och slangkldmmor. Ventilationstejp kan dven behdva anvindas vid
vissa skarvar.

4 Montera flodesméatdonet med spjéllet i luftriktningen, dvs med spjdlldelen
uppat.

—OBS
Spjéllet skall sta i helt 6ppet lage.

5 Resupp krysstagen med 1dmpligt mellanrum ca 2 till 3 m och fést ihop med
tvérslaar.

6 Liagg ut spiroventror @ 80 1 krysstagen.
7 Beroende pé vilket uppstillningsalternativ som valts monteras foljande:

» Avfuktare i mitten: Montera pa 2 st reduktioner 100-80 pa T-ror @ 100-
100-100.

» Avfuktare i ena dnden: Montera 1 st reduktion 100-80 pd rorboj © 100
med riktning langs med fordonsrampen.
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8 Montera T-ror med reduktioner eller rorbdj med reduktion pa de utlagda
spiroventroren i krysstagen.

9 Justera placeringen av lddan med avfuktaren sa att torrluftsroret med rorboj
och flodesmitdonet pekar upp mot T-roret eller rérbdjen pa spiroror i

krysstagen.

10 Kapa till rétt langd av spirordr @ 100 och sammanfoga flodesmétdonet
med T-roret eller rorbdjen pa spirordr @ 80 1 krysstagen.

11 Placera ut T-ror 80-80-50 framanfor respektive fordons torrluftsanslut-
ning.

12 Sammanfoga T-roéren 80-80-50 med spirordr @ 80, som kapas till 1 rétta
langder.

Anm

Vid sammanfogning av ror och rordetaljer anvdnds gummislang
och slangkldmmor. Ventilationstejp kan d&ven behdva anvéndas vid
vissa skarvar.

* Se till att T-roret monteras sé att dess @ 50 del pekar mot res-
pektive fordons torrluftsanslutning.

* Forankra rorsystemet med buntband i krysstagen.

13 Montera dndlock EPF 80 pé de sista T-réren 80-80-50.14.

14 Kapa till lampliga ldngder av plastslangen for anslutning mellan T-r6r och
fordonens torrluftsanslutning.

—OBS

Slangen skall vara tillrackligt lang sa att den racker till aven om
fordonet inte placeras pa exakt samma stalle.

15 Montera stryplock i munstycket. Montera munstycket med isatt stryplock
1 den avkapade plastslangen.

—OBS

Munstycket skall monteras med stryplocket inat i plastslangen.
Stryplock med upptaget hal @ 30 mm skall anvédndas vid avfukt-
ning av 5 fordon och stryplock med haldiameter

@ 27 mm vid avfuktning av 6 fordon.

16 Montera motsatt &nda av plastslangen pa T-roret.

17 Skruva loss locket pd fordonets “Anslutning torrluft” och tryck direfter in
munstycket sa langt att gummifldnsen i anslutningen glider ner i munstyck-
ets radiella spar.

18 Montera vétluftroret @ 80, med ldingden 300 mm, pd avfuktarens vatlufts-
stos.
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19 Montera nitgaller med maskvidd 10 mm, i utgdende dnda pé vatluftsroret.

—OBS

Kontrollera att omkopplaren pa avfuktaren star i lage “MAN”.

20 Lagg avfuktarens elanslutningskabel i ett av de kabelurtag som finns i 13-
dans overkant. Anslut stickproppen till ett skyddsjordat 220 V eluttag.

Hygrostatstyrning av avfuktaren anvénds i regel inte vid avfuktning av fordon
“Mtrl 1 bruk”, avfuktaren gar i kontinuerlig drift.

8.3 Tillsyn av avfuktningsanlaggning

8.3.1 Fortlopande tillsyn

Beroende i vilken miljo avfuktningsanldggningen ar driftsatt, &r behovet av
tillsyn olika.

Kontroll av anldggningen skall goras s ofta i borjan att man far ett lampligt
tidsintervall for byte eller rengoring av filter. Trasiga anslutningsslangar mm
skall bytas och sammanfogning av rorsystem kontrolleras.

Minst en ging per ar skall hygrostaten rengdras/regenereras samt kalibreras.
Om avfuktarens kapacitet misstdnks ha minskat skall kapacitetskontroll utfo-
ras. Kapacitetsdata for avfuktaren finns i medfoljande “Teknisk handbok Av-
fuktare M120”.

Anvisningar for arskontroll, samt kapacitetskontroll se MVSCHF 290 01 samt
M7786-010301 Avfuktningsteknisk materielhandbok (ATH).

8.3.2 Oversynsintervall

Nér avfuktaren har varit 1 drift 50 000 registrerade drifttimmar enligt drifttids-
madtare pa avfuktaren eller varit i bruk 8 &r, beroende pa vilket som forst upp-
nas, skall dversyn utforas. Serviceavtal finns med leverantéren, Munters
Europe AB. Kostnader mm finns i tecknat ramavtal.
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8.4 Materielforteckning for sats M8236-111010 AVFUKTNING 5 CONT/S
Pos | Forradsbeteckning Forradsbendmning Antal | Enhet | Anm
Filter M120 4 st I reserv
Véderskydd avfuktare 1 st
Filter EU 3 400 x 400 mm 5 st 4 st i reserv
Transportemballage ror, slang | 1 st
M1710-122123 Rorbgj 80 BU 90 1 st
Ventilationstejp TP1510 1 rulle
M1503-171570 Skyddsplugg 171 2 st Reserv for pos 11
1 M1037-822100 Ror SR 100 1 3m
2 M1027-713311 Slang 100 6 st Langd 100 mm
3 Reduktion RCFU 100-80 2 st
4 M1711-801410 T-r6r TCPU 100-100-100 1 st
5 M1710-122125 Ro6rbsj 100 BU 90 3 st
6 M1027-713281 Slang 80 15 st Langd 100 mm
7 M1037-822080 Ror SR 80 6 st Langd 3000 mm
8 M1150-117010 Slangkldmma 85 mm 30 st
9 M1150-080440 Buntband 450 mm 20 st
9 M1150-080450 Buntband 610 mm 10 st
10 | M1711-801110 T-rér 80-80-50 st
11 Andlock EPF 80 st
12 | M1027-244190 Plastslang 51 mm st Léangd 3000 mm
13 F1064-901080 Munstycke 7 st
14 | M1150-114010 Slangkldmma 56 mm 12 st
15 M1503-842110 Stryplock st @ 27 mm hal
st 0 30 mm hal
14 st Utan hal
16 | M2805-104010 Hygrostat HMH 10-100% 1 st
17 | M1063-210023 Elledn RDO 3 x 1,5 10 m
18 Vatluftror 80 1 st Langd 300 mm
19 Nitgaller vatluftror 1 st Tradnét maskvidd 10
mm. @ 150 mm
20 | M6727-107010 Avfuktare M 120 1 st
21 Torrluftsror 100 1 st Langd 400 mm
22 | M1150-118020 Slangkldmma 112 mm 12 st
23 Flodesmatdon FMDRU 100 1 st
24 | M1833-840041 Stiftpropp 3-p + jord 1 st
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