LANG LEBE
DIE HEIZUNG:
WIE MAN
KORROSION
VERMEIDET

Wasser ist Leben. Was fiir Menschen, Tiere und
die Pflanzenwelt gilt, lasst sich auch auf Warm-
wasser-Heizungsanlagen Gbertragen: Das rich-
tige Fullwasser ist Voraussetzung fir eine lange
Lebensdauer.

Das entsprechende Regelwerk ist die VDI-Richt-
linie 2035: Neben der Vermeidung von Steinbil-
dung ist die wasserseitige Korrosion das zentrale
Thema. Aus gutem Grund: Die Korrosion der
metallenen Kessel- und Rohrwerkstoffe kann
schwere Funktionsstérungen und Schdden verur-
sachen. Korrosionsprodukte auf Wérmedubertra-
gerfldchen im Heizkessel verschlechtern den War-
metibergang und erhéhen den Energieverbrauch.
Zudem kénnen Schdden am Kessel die Folge sein.
Es drohen értliche Uberhitzung, Stérungen an
Regel- oder Thermostatventilen, verstarkter Ver-
schleiB3 der Umwaélzpumpe oder Fehlfunktionen
bei Wéarmezéhlern.

Korrosionsreaktionen werden mafBgeblich beeinflusst
von der Sauerstoffkonzentration im Kreislauf und von
der Beschaffenheit des Full- und Ergdnzungswassers.

Das oberste Ziel muss immer darin bestehen, die Korro-
sionswahrscheinlichkeit so weit wie technisch méglich
auf ein Minimum zu reduzieren. Insbesondere gilt es zu
vermeiden, dass Sauerstoff immer wieder ins System
gelangt.

Einflussfaktoren, die den Sauerstoffgehalt erhdhen,
sind:

- haufiges Nachfullen

- Uberdimensionierung der Umwaélzpumpe

- diffusionsoffene Bauteile

- Unterdruck im System
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Der Druck muss stimmen

Herrscht in einem Heizungssystem ein Unterdruck,
so wird durch Undichtigkeiten an Verschraubungen,
Gewinden, Stopfbuchsen und O-Ringen Luft einge-
saugt. Diese Luft fihrt zu Hydraulik- und Korrosions-
problemen.

Unterdruckbildung steht in direktem Zusammenhang
mit der Druckhalteanlage. Entscheidend ist, welche
Druckhalteanlagen zum Einsatz kommen und ob sie
richtig funktionieren. Dazu zdhlen insbesondere die
fachgerechte Auslegung, hydraulische Einbindung,
Inbetriebnahme und die j&hrliche Wartung.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen offenen
und geschlossenen AusdehnungsgefaBen.

Da offene AusdehnungsgefaBe in direkter Verbindung
zur Atmosphare stehen, ist hier der Luft-/Gaseintrag
sehr hoch. Sie entsprechen nicht mehr dem heutigen
Stand der Technik. Bestehende Systeme mit offenen
AusdehnungsgefaBen sollten unbedingt auf geschlos-
sene Druckhaltesysteme umgerUstet werden.

Aufgaben der Druckhalteanlagen/AusdehnungsgefaBe:

- Volumenanderungen infolge von Temperaturschwan-
kungen ausgleichen

- systembedingte Wasserverluste in Form einer Wasser-
vorlage ausgleichen

- Druckhaltung in zulassigen Grenzen, an jeder Stelle
des Anlagensystems — das bedeutet, dass es zu
keiner Uberschreitung des zulassigen Betriebstiber-
drucks kommen darf. Auf der anderen Seite sorgt
ein Ausdehnungsgefal3 dafur, dass ein Mindestdruck
eingehalten wird, sodass kein Unterdruck im System
entsteht.

Luft ist nicht gleich Sauerstoff

Trotz aller Vorkehrungen lasst sich ein Gaseintrag in
den Wasserkreislauf nicht zu 100 % vermeiden. Die

in der Fachwelt diskutierten ,, Luftprobleme” werden
haufig als , Sauerstoffprobleme” dargestellt. Allerdings
sind die beiden Begriffe keinesfalls gleichzusetzen.
Unsere Luft besteht aus einem Gemisch verschiedener
Gase. Sauerstoff ist zwar die treibende Kraft, wenn

es um Korrosion von metallischen Werkstoffen im
Wasserkreislauf geht. Da Sauerstoff ein sehr reaktions-
freudiges Gas ist, wird er im System bei vorhandenen
Eisenwerkstoffen anndhernd vollsténdig verbraucht.
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Gase im Kreislauf

- fUhren zu Unterbrechungen,

- verursachen Gerdusche im Heizkorper,

- beeintrachtigen die Funktion der FuBbodenheizung,

- verlangen haufiges Entliiften,

- erfordern eine haufige Heizungswassernachspeisung
und fuhren dadurch zu einem erhéhten Sauerstoff-
eintrag und

- verursachen einen erhéhten Anlagenverschlei3 durch
Schlammablagerungen, z.B. bei Pumpen.

Umso wichtiger ist es, die anderen Gase genauer zu
betrachten — insbesondere Stickstoff, der mit 78 %
Hauptbestandteil unserer nattrlichen Luft ist und

im Wasserkreislauf far Stérungen sorgen kann. Da
Stickstoff sich als Inertgas nicht verbraucht, verbleibt
dieses Gas fir lange Zeit im System und fihrt so zu
den bekannten Problemen wie Erosion oder Kavitation.
Um den Anlagenverschleif zu reduzieren, empfiehlt es
sich, entsprechende Entgasungsgerate bereits in der
Planung vorzusehen.

Wir sollten da etwas loswerden:
Gase im Kreislauf

Weitgehend einig ist sich die Fachwelt in der Feststel-
lung, dass die thermische Entgasung die wirkungs-
vollste Methode darstellt. Sie ist leider die aufwen-
digste und benétigt sehr viel Energie.

Die bekannten Luftabscheider (physikalisch wirkende
Entlufter) konnen freie Gase gut abscheiden. Die
Wirkung wird jedoch stark beeinflusst vom Anlagensys-
tem, dem Druck und dem Einbauort.

Nach der thermischen Entgasung liefert die Vakuum-
Entgasung die besten Ergebnisse. Dieses Verfahren
beruht auf der druckabhéangigen Loslichkeit der Gase
im Wasser. Differenziert wird zwischen der statischen
und der dynamischen Vakuum-Entgasung. Die effek-
tivere Variante ist die dynamische Vakuum-Entgasung.
Hier wird das Wasser in einem Behalter verspriht und
gleichzeitig ein Vakuum im Behélter erzeugt. In diesen
Verhaltnissen kdnnen Gase nicht mehr in geldster Form
bleiben, sodass sie freigesetzt werden.

Vakuum-Entgaser werden in den Ricklauf des Sys-
tems eingebunden und arbeiten im Teilstromprinzip.
Eine weitere Einsatzmoglichkeit ist der Einbau in die
Zuleitung, sodass bereits das Nachspeisewasser entgast
wird.
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JUDO HEIFI-AIR-FREE
Automatisches Vakuum-Entgasungssystem
fur Heizungs- und Kihlkreislaufe

Wasserbeschaffenheit: Welche Inhaltsstoffe
sind im Flillwasser?

Eine fachgerechte Wasseranalyse ist der erste Schritt
bei der Planung der erforderlichen MaBnahmen. Die
wichtigsten Parameter sind dabei:

- Summe Erdalkalien (Gesamthérte)

- elektrische Leitfahigkeit

- pH-Wert

Gerade bei der Vielfalt der eingesetzten Materialien

in einer modernen hocheffizienten Warmwasser-Hei-
zungsanlage spielt die Leitfahigkeit eine entscheidende
Rolle.



Tabelle 1: Richtwerte fir das Heizwasser

Salzarm Salzhaltig
Elektrische pS/cm <100 100-1.500
Leitfahigkeit
bei 25 °C
Aussehen frei von sedimentierenden

Stoffen

pH-Wert 8,2—-10,0%)
bei 25 °C
Sauerstoff mg/| <0,1 < 0,02

*) Bei Aluminium und Aluminiumlegierungen ist der
pH-Wert-Bereich eingeschrankt.

Ein wichtiger Grundsatz: Die Korrosionswahrscheinlich-
keit nimmt mit sinkender Leitfahigkeit ab.

Aus diesem Grund koénnen die beiden Themenbereiche
Steinbildung und Korrosion nur gemeinsam fir die
Bewertung der Korrosionswahrscheinlichkeit betrachtet
werden. Wird z.B. die Steinbildung durch Entharten
unterbunden (im lonenaustauschverfahren), bleibt die
Leitfahigkeit erhalten.

Zu den Parametern Leitfahigkeit und Sauerstoffge-
halt kommt der pH-Wert. Wenn es um Korrosion von
Metallen geht, ist er die entscheidende GroRe.

Der pH-Wert unseres Trinkwassers, und damit auch
unseres Full- und Ergdnzungswassers, darf zwischen
6,5 und 9,5 liegen. Fur Warmwasser-Heizungssysteme
ist, unter Berlcksichtigung der eingesetzten Materia-
lien, ein alkalischer pH-Wert vorteilhaft (pH-Wert Soll:
8,2 bis 10,0). Dieser Wert ist bei Aluminium bzw. Alu-
miniumlegierungen eingeschrankt (pH-Wert maximal:
8,5).

Der Werkstoff Aluminium bildet im Bereich zwischen
pH 6,5 und 8,5 stabile Schutzschichten aus, das heil3t:
In diesem Bereich verhalt sich Aluminium korrosions-
technisch passiv. Steigt der pH-Wert Gber 8,5, z.B.
durch die Eigenalkalisierung des Kreislaufwassers oder
durch eine nicht abgestimmte Wasserqualitat, wird
diese Schutzschicht aufgelost — Korrosionsschaden
entstehen. Diese Korrosion findet vornehmlich im
sauerstoffhaltigen Heizungswasser statt, aber auch
bei volliger Abwesenheit von Sauerstoff. Ausgewdhlte
Aluminiumlegierungen (z. B. AlSi10Mg) verhalten

sich korrosionstechnisch bis pH-Wert 9,0 passiv. Eine
sachgerechte Planung, insbesondere die Auswahl der
Werkstoffe, muss durch den Fachplaner bzw. den Fach-
handwerker sichergestellt werden.
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Die Kontrolle des pH-Werts und bei Bedarf auch die
Konditionierung mittels geeigneter Inhibitoren sind
unabdingbar — vor allem bei Aluminiumbauteilen und
Aluminiumlegierungen. Die erste Kontrolle der Para-
meter erfolgt nach acht bis zwolf Wochen, danach im
Rahmen der jahrlichen Wartung.

Enthartung und Entsalzung

Der storungsfreie Betrieb einer Warmwasser-Hei-
zungsanlage erfordert nicht nur die Minimierung der
Korrosionswahrscheinlichkeit — auch Steinbildung muss
vermieden werden. Steinbildung kann durch Enthar-
tung oder Entsalzung des Fill- und Ergdnzungswas-
sers sicher unterbunden werden. Zwei Verfahren, die
ahnlich in der Handhabung sind, aber unterschiedliche
Ergebnisse liefern, insbesondere wenn es um die Kor-
rosionswahrscheinlichkeit geht.

Enthartung

Die Wasserenthartung ist ein Verfahren, bei dem

durch das sogenannte lonenaustauschverfahren die im
Wasser geldsten Hartebildner Calcium und Magnesium
gegen Natrium ausgetauscht werden. Das Wasser
wird weich und kann keinen Kesselstein mehr bilden.
Die Leitfahigkeit des Wassers bleibt jedoch nahezu
unverandert.

JUDO i-fill JUDO MAFI
Intelligentes Fllsystem Magnetitfilter mit
zum Anschluss von Entliftungssystem

JUDO Enthértungs- oder
Entsalzungspatronen
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Entsalzung

Die Wasserentsalzung mittels Mischbettpatronen ist ein

Verfahren ahnlich der Enthartung. Allerdings werden
dabei durch lonenaustausch sémtliche im Wasser
geldsten Salze mithilfe einer Kombination aus Katio-
nen- und Anionenaustauscherharz entfernt. Damit
wird die Leitfahigkeit bis auf ein Minimum herabge-
setzt. Das Ergebnis dieses Verfahrens ist vollentsalztes
Wasser (VE-Wasser), das sich durch eine niedrige Leit-
fahigkeit auszeichnet.

Mit dem Warten nicht warten

Warmwasser-Kreislaufe werden jahrlich gewartet. Ins-
besondere die Schmutzfilter und Schlammabscheider

erfordern eine regelmaBige Reinigung. Fur die Wartung

der Anlage ist der Betreiber verantwortlich.

Ergibt sich bei den Wartungsarbeiten, dass ein Parame-

ter im Vergleich zu den Richtwerten gemai3 VDI 2035,
Blatt 2, Tabelle 1, Gberschritten ist, missen Mal3-
nahmen eingeleitet werden, um z.B. den Gehalt an
ungeldstem Eisen wieder in den gewdiinschten Bereich
zu senken.

Eine Reduzierung dieses Eisengehaltes lasst sich unter
anderem mit einem Magnetitabscheider erreichen.
Der Vorteil gegentiber Schmutzfiltern und Schlamm-
abscheidern liegt in den eingesetzten Magneten, die
Eisen in Form von Magnetit im Filter zurtickhalten.

Eine weitere Mdglichkeit ist eine sogenannte Querspu-
lung mit salzarmem Wasser. Diese Option ist aber nur
eingeschrankt einsetzbar, da sie fir groBe Anlagensys-
teme viel zu aufwendig ist. FUr solche Systeme stehen
technische Lésungen zur Sanierung im laufenden
Betrieb zur Verfugung.

Diese Systeme werden in den Rucklauf eingebunden
und arbeiten im Teilstromprinzip. Ein Teil des Volumen-
stroms wird im ersten Schritt Uber den Filter geleitet
und im zweiten Schritt durch eine Entsalzungspatrone.
Je nach Verschmutzungsgrad des Kreislaufwassers wird
die Leitfahigkeit herabgesetzt, bis die gewiinschte salz-
arme Wasserqualitat (< 100 ps/cm) wieder erreicht ist.
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JUDO HEIFI-PURE & CLEAN
Filtration und Entsalzung/Enthértung in geschlossenen
Kreisldufen

Fazit

Korrosionsschutz beginnt bereits bei der Planung. Eine
sachgerechte Planung und eine fachgerechte Inbetrieb-
nahme, vor allem in Bezug auf das Kreislaufwasser,
sind der beste Schutz vor Korrosionsschaden.

Das Wasser als zentrales Element eines Kreislaufs muss
entsprechend den eingesetzten Materialien aufbereitet
und entsprechend der VDI-Richtlinie 2035, Blatt 2,
Tabelle 1, abgestimmt werden. Kalkschichten und/oder
Magnetitablagerungen als Folge der Korrosion fuihren
zwangslaufig zu technischen Stérungen und erhéhtem
AnlagenverschleiB. Fir Kunden und Betreiber bedeutet
das: steigende Reparaturkosten, teure Wiederanschaf-
fungen — und schlieBlich Wertverlust.
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