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Energieoptimierung im Rahmen des Projektes ,,OKOPROFIT*
Thema: Heizungsumlaufwasser

Heizungsumlaufwasser/Kesselspeisewasser ist das Medium zur Warmeubertragung in Gebauden und
Einrichtungen, um die vom Warmeerzeuger produzierte Wéarme zu den Wérmeubertragungsflachen
(z.B. Heizkdrper) zu transportieren.

Wasser hat eine sehr hohe Wéarmekapazitét, ist kostengiinstig und Uberall verfiugbar. Allerdings hat
Wasser bestimmte Eigenschaften, die durch Art und Herkunft bestimmt wird und durch &ufere Ein-
flusse in seiner Beschaffenheit veréndert werden kann. Es besitzt aufgrund seiner molekularen
Struktur (Dipol-Molekil) den Charakter eines Lésungsmittels und ist in der Lage viele Stoffe und
Gase zu l6sen und aufzunehmen.

Fir das Projekt ,,OKOPROFIT wurde der Wirmetriiger ,,Wasser” (Heizungswasser) analysiert
- in den Heizsystemen:

. Laborgebdude

Il. Verwaltung/Buros
Il Produktionsbetriebe
(\VA Wohnhaus

V. WK

Zielsetzung:

1. Ablagerungen im Heizungswasser vorzubeugen oder abzubauen, weil dies einen messbaren
Einfluss auf den Wéarmelibergang hat. Bereits eine Ablagerung innerhalb des Warmekreislau-
fes von 1 mm Calcit oder anderen Ablagerungen, kann einen Energiemehrverbrauch von bis
zu 15% verursachen.

2. Auch Korrosion ist in diesem Zusammenhang ein Teil der Betrachtung, weil damit kostspie-
lige Schaden an Anlagenteilen entstehen und den Betrieb storen.

3. Da Heizkreislaufe in der Regel nicht inert sind und sich mit Gasen aller Art: O,, N, CO2, H
oder Schwefelgasen anreichern kénnen, hat das einen weiteren Einfluss auf den Energieliber-
gang innerhalb geschlossener Heizkreise.

4. Druckverhaltnisse sind fur die hydraulischen Bedingungen innerhalb der Anlage von beson-
derer Bedeutung, weil dies unmittelbare Auswirkung auf Energiekosten hat.

Zu Punkt 1 - Ablagerungen

Mit dem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht wird der Zustand des Wassers bezeichnet, wenn es zu einer
Calciumcarbonat-Sattigung kommt, die weder zur Auflésung noch zur Abscheidung von Calciumcar-
bonat fuhrt, da sich unter Einwirkung von Kohlenstoffdioxid eine Gleichgewichtsreaktion der Kohlen-
séure einstellt.

Calcitgeséattigt = CaCO3 + CO2 + H20 _ Ca2+ + 2HCO3 (siehe auch Langelier Index)

Dieses Calciumcarbonat wird auch als Calcit oder Kesselstein bezeichnet. Wahrend in der Trinkwas-
serverordnung ein Grenzwert von 5 mg/L fur die Calcitlésekapazitat zur Vermeidung von Korrosion
festgelegt wurde, muss bei einem negativen Wert fur das Calcitldsevermégen von einer Abscheidung
von Calcit (Ausfall von Hartebildnern) ausgegangen werden. Begunstigt durch hohe Temperaturen
und hohen pH-Werten wird diese Tendenz maligeblich gefordert.

Calcit ist eine kristalline Form des Calciumcarbonats (CaCOs). Eine Calcitlosekapazitat lasst sich
rechnerisch nach DIN 38404-10 ermitteln und soll in diesem Falle lediglich hilfsweise als Anhalts-
punkt zur tendenziellen Bestimmung der untersuchten Kesselspeisewadsser dienen, um das Verhalten in
Punkto Korrosion und Ablagerung zu bestimmen.
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Liegt also ein Uberschuss an freiem Kohlenstoffdioxid (kalklésender Kohlensaure) vor, wird Calcium-
carbonat gelost.

Umgekehrt bewirkt ein Defizit an freier Kohlensaure oder ein Uberschuss an Ca2+-lonen (nicht ent-
hértetes Wasser) dass bis zum Erreichen des Gleichgewichts Calcit abgeschieden wird — es bilden sich
Ablagerungen in den Rohrleitungen und Anlagenteilen, die zu Verengung der Rohrleitungsquer-
schnitte und Verénderungen in der FlieRgeschwindigkeit fihren.

Dieses Gleichgewichtssystem der Kohlensédure (Kohlenstoffdioxid, Hydrogencarbonat und Carbonat)
wird mal3geblich durch pH-Wert und Temperatur beeinflusst.

Berechnung der Calcitsattigung erfolgt durch die Berechnung des Sattigungs-pH-Wertes nach Strohecker und
Langelier (DIN 38404 Teil 10 R 2/

Parameter Einheit Labor Produktionl Verwaltung Wohnhaus Produktion2
el.Leitfahigkeit us 311 480 422 441 437
Sauerstoff O, mg/l 7,6 5,1 3,9 8,3 8,4
TDS mg/l 208 320 282 295 292
pH-Wert pH 9,2 8,4 8,5 8,4 8,4
Calcium Harte mg/l 2,0 38,2 21,0 22,3 36,0
Gesamtharte mg/l 5,6 14,6 8,5 12,8 9,2
Saurekapazitat mgl/l 40 86 51 32 68
Kss,2 -P-Wert mg/l 19 20 20 23 19
Ammonium mg/l 2,5 4,2 3,3 2,9 1,8
Kupfer mg/l 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2
Ubernahme der aktuellen Wasserparameter der StW Ddf 2017 zur Berechnung

Magnesium mg/l 12

Natrium mg/l 42

Kalium mg/l 3,8

Chlorid mg/l 77

Sulfat mg/l 56

Nitrat mg/l 11,4

Phosphat mg/l 1,5

Temperatur °C 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5

Bewertung der Analysen:

Das Heizungswasser neigt bei allen Heizkreisen tendenziell zu Ablagerungen (negativer LSi) Calcit-
Lose-Kapazitat) im Kreislaufsystem und an Wérmelbertragungsflachen und ist dabei zusétzlich noch
korrosiv (siehe hohe Ammoniumwerte). TOC Kontrollmessung ist angeraten.

Zu den Empfehlungen der Kesselhersteller sind auch Regelwerke VDI/DVGW 2035 sowie DIN EN
12502-5 zu beachten. Eine RegelméaRige fachkundige Wartung ist unabdingbar.

pH - Wert, die Basenkapazitat und die Saurekapazitét (p- und m-Wert)

Der pH-Wert des Wassers wird vom Gehalt an freiem Kohlenstoffdioxid (CO2) bestimmt. Er ist ein
Faktor in der Funktion des Calcit (Kalk)-Kohlensaure-Gleichgewichts. Ein Wasser mit einem hohen
Anteil freier Kohlensaure liegt im sauren pH-Bereich (pH < 7). Ein solches Wasser befindet sich nicht
im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht, es ist Calcit 16send. Wasser mit einem pH -Wert von (ber 7,8
ist dagegen nicht oder nur bedingt Calcit I6send. Bei einem pH - Wert von 8,2 ist praktisch keine freie
aggressive Kohlensaure mehr vorhanden. Das Wasser ist Calcit abscheidend und verursacht Ablage-
rungen in Rohrleitungen, Warmetauschern, Speichern und Warmeibertragungsflachen.

Zu Punkt 2. Korrosion und Erosion in Heilwasseranlagen
In einer Heizungs-/Kuhlanlage werden ganz unterschiedliche Materialien, z.B. Kupfer, Messing, Rot-

guss, Kupfer, Aluminium, Eisen, Guss, Edelstahle, Kunststoff und Bronze verarbeitet und sind an-
schlieBend Teil eines mit Wasser geflihrten Systems.
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Mit der Inbetriebnahme der Umwaélzpumpe entsteht eine Suspension als Luft-Wassergemisch.
Luftblasen werden im Wasserstrom umgewaélzt und passen sich im Volumen dem Umgebungsdruck
an. Luft l&sst sich im Gegensatz zu Wasser komprimieren. Infolge dessen verkleinern sich die Luft-
blasen unter hohem Druck zu sehr festen Teilchen und wirken wie Sandkdrner abrasiv auf die Ober-
flache im Rohr ein. Teilchen l6sen sich von den Rohrwandungen und sind eine Ursache fiir die Ver-
schlammung im Wasser und beeinflussen einen Wérmeiibergang ebenfalls negativ. Luftblasen kénnen
zu Kavitation fuhren und Pumpen zerstoren.

Die VDI 2035 sieht fir Neuanlagen eine moglichst salzfreie Wasserbefillung (<100uS) vor. Eine
geringe Leitfahigkeit des Wassers kann jedoch bewirken, dass die einwirkenden Strome (Kriechstrome
vom Magnetfeld der Pumpen und galvanische Strome) nicht abgefiihrt werden. Zur Vermeidung einer
Entzinkung oder Entpassivierung bei Einsatz verschiedener Metalle, sollte auf einen Potentialaus-
gleich geachtet werden. Korrosion wird nicht allein durch Sauerstoff verursacht, sondern ist sehr
haufig mikrobiologisch bedingt.

Mikrobiologische Korrosion wird unter Wasserstoffbildung verursacht. Anaerobe Organismen sind
mit Hilfe eines Enzyms in der Lage durch Sulfat und Eisenreduzierung Wasserstoff zu produzieren,
der sich dann korrosiv in der Anlage verhalt. Selbst auf Kupferleitungen mit starkem Biofilm l&sst sich
dies héufig feststellen. Durch Materialstressung und Strdmungsbedingungen kann es auch zu Ermi-
dungskorrosion innerhalb geschlossener Systeme kommen. Hier l&sst sich ber hydraulische Abglei-
che Abhilfe schaffen.

Zu Punkt 3. Gase in wasserfihrenden Heizkreisen

Der in Heiz- oder Kuhlanlagen geloste Sauerstoff wird im Wasser durch chemische Umsetzung mit
metallischem Werkstoff standig verbraucht. Bis zu einer Konzentration von 2-3 mg O kann der vor-
handene Sauerstoff in Verbindung mit anderen Wasserinhaltsstoffen (Phosphat) eine Schutzschicht
ausbilden. Die in unseren Anlagen gefundenen Werte an geldstem Sauerstoff sind jedoch viel zu hoch
und wirken korrosiv.

Neben O, und N spielen in einer Heiz- und Kihlanlage weitere Gase eine Rolle. So bildet sich durch
Korrosionsvorgange Wasserstoff (H), oder durch komplexe Umsetzung entstehen brennbare, mitunter
ubelriechende Schwefelwasserstoffe und aus dem Calcium entweichendes Kohlenstoffdioxid CO,. Fir
alle diese Gase gelten die beschriebenen Mechanismen des Stoffaustausches gleichermaRen.

Die Temperatur hat starken Einfluss auf die Eigenschaften des Wassers. Dies driickt sich dadurch aus,
dass Wasser bei z. B. 90 °C Salze, Mineralien und Gase in Druckabhangigkeit desorbiert.

Bei niedriger Temperatur, z. B. 12 °C, steigt dagegen die Absorbtionsfahigkeit. Dies bedeutet das sich
in zirkulierenden Systemen unter Druck die Aufnahme von Gasen erhoht, wodurch die Warmeuber-
tragungseffizienz sinkt und der Energieverbrauch fir Pumpen erhoht. Mit jeder Wassernachspeisung
gelangt erneut Luft ins Heizungssystem.

Zu Punkt 4. Druckverhéltnisse in geschlossenen Heizungssystemen

Ublicherweise werden Heizungssysteme vor einer Inbetriebnahme mit Wasser gefullt und abgedriickt.
Die sich ber die Temperatur verandernden Druckbedingungen werden durch ein Membrandruckaus-
gleichsgefal in Abhdngigkeit der statischen Hohe, voreingestellt und mit Sicherheitsventil vor Be-
schadigungen eines unkontrollierten Uberdrucks geschiitzt.

Ohne Druckhaltung verliert der VVolumenstrom an Funktion.

Ausdehnungs- und Druckhalteanlagen haben im Wesentlichen 3 Aufgaben zu erfillen:
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1. Konstanthaltung des Drucks an jeder Stelle des Anlagensystems, innerhalb be-
stimmter Grenzen, d.h. keine Uberschreitung des zuldssigen Betriebsiiberdruckes,
jedoch Sicherstellung eines Mindestdruckes (Betriebsdruck) zur Vermeidung von
Unterdruck.

2. Kompensation von Volumenschwankungen des Heizwassers infolge von Temperatur-
veranderungen.

3. Nachfillung von systembedingten Wasserverlusten in Form einer Wassernachspei-
sung. Wird auch nur eine Aufgabe ungenugend erfillt, sind die weithin bekannten
Betriebsstérungen der Gesamtanlage mit Luftproblemen, standigem Nachspeisen und
erhohtem Anlagenverschleil? unvermeidlich. Damit wird stdndig Energie vernichtet.

4. Ausschlieflich Heizungsanlagen mit geschlossenen, tief liegenden Membran- Druck-
ausdehnungsgefalien sind Stand der a.a.R.d.T.

Losungsvorschlag zur Verbesserung im Rahmen des Okoprofit Projektes.

— Enthérten des Frischwassers auf <10 °dH.

— Entgasen des Frischwassers und adiabatische Entgasung des zirkulierenden Wassers und
dynamische Druckhaltung mit Expansion

— Potentialausgleich aller Heizleitungen in der Heizzentrale nach den Pumpen prifen.

—DIN EN 12502-5 , VDI 2035 einhalten (beinhaltet auch einen hydraulischen Abgleich)

Zukunftsweisende Komplettierung

Die Forderung nach einem automatisierten Anlagenbetrieb macht den Einsatz von Nachspeise- und
Entgasungssystemen in Zukunft immer unentbehrlicher. Wahrend pumpengesteuerte Druckhaltean-
lagen mit integrierter Nachspeisung und Entgasung am Markt sind, werden fiir MAG-H und kom-
pressorgesteuerte Druckhalteanlagen erganzende Systeme sowohl fur Neu- als auch Altanlagen be-
reitgestellt. Dem Trend der Ferniiberwachung und intelligenten Verknlipfungen von Anlagen folgend,
stehen Elektronikmodule zur Verfligung, die die Signale tber Standardschnittstellen (digital oder RS
485) funktions- und kundenspezifisch aufbereiten.

Noch komfortabler gestaltet sich der kombinierte Anlagebetrieb mit innovativen Entgasungsanlagen.
Diese kénnen sowohl Nachspeisen als auch alle Gase aus dem Heizungssystem entfernen. z.B. AIR-SEP:

» keine teure Installation und Wartung vieler dezentraler mechanischer Luftabscheider,
* kein aufwendiges Nachentliiften,

* kein Nachspeisen,

* kein Wasser gluckern,

» erhohter Korrosionsschutz

Entgasungsanlagen stehen fiir Gro3- und Mittelanlagen und neuerdings auch fur Kleinanlagen zur
Verfligung.

Amortisation

Es ist bekannt, dass Luft im Wasser den Warmelbergang behindert und somit auch den Wirkungs-
grad des Kessels und der Heizflachen mindert. Die Heizkdrper beginnen von der Konvektion auf
Strahlungswarme berzugehen. Somit erhoht sich die Behaglichkeit fiir den Menschen und der Wir-
kungsgrad der Anlage steigt. Die HeilRwassertemperaturen kdnnen abgesenkt und uber die Energie-
einsparung amortisiert sich eine solche Investition innerhalb von 2 bis 5 Jahren.
Die Energieeinsparung betragt im Durchschnitt etwa 20%.

EAZIT:
Es ist sehr lohnend in das Wérmeubertragungsmedium Wasser zu investieren!

AQUENY GmbH - B. U. Kerschsieper



