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Vollentsalzung und pH-Wext:
Heizungswasser nach VDI 2035, Teil 2
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Vollentsalzung und pH-Wert:
Heizungswasser nach VDI 2035, Teil 2
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Vollentsalztes Heizungswasser liegt spatestens seit der Neuerscheinung der VDI 2035, Teil 2,

im Trend und wird von fast allen Herstellern von Heizanlagen als Basis zur Aufrechterhaltung der
Garantieleistung gefordert. Bezweckt wird der Schutz moderner Bauteile vor Ablagerungen und
Korrosion, denn Kalk und gel6ste Feststoffe werden bei der Entsalzung entfernt. Wie aber verhalt
es sich mit der Kohlensaure und dem pH-Wert des Fiillwassers?

Tino Sarro
Vertriebsleiter

ELYSATOR Engineering GmbH
Rauheckstr. 20

D-74232 Abstatt

Fax (0 70 62) 979 57 67
tino.sarro@elysator.de

Von den Luftgasen, die das Wasser aus der
Atmosphare aufnimmt, wirkt das Kohlen-
dioxid unter Bildung von Kohlensaure
sauer. Trotzdem ist Trinkwasser aus dem
Hahn in der Regel pH-Wert-neutral, weil
die darin geldsten Mineralien (Kalzium
und Magnesium) die Wirkung der freien,
gelosten Kohlensaure puffern. Man spricht
von Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht.

Chemisch kundige Fachleute &uBern
immer wieder Bedenken, dass vollentsalz-
tes Wasser durch die fehlende Pufferung
und die freigesetzte Kohlensaure einen
tiefen pH-Wert aufweisen wirde und
somit als , korrosive” FlUssigkeit zu be-
trachten sei. Dieser Aussage ist gegen-

Uberzustellen, dass zum einen die freie
Kohlensaure Gber den in dem geforderten
ersten Aufheizvorgang rasch ausgast. Zum
anderen liegen gerade in einem Heizungs-
system besondere Umstande vor, welche
normalerweise dazu flhren, dass sich der
pH-Wert selbstandig in den alkalischen
Bereich bewegt; die VDI-Richtlinie 2035
spricht hier von der , Eigenalkalisierung”.

Dieser elektrochemischen Reaktion ist
es wohl zu verdanken, dass die VDI-Richt-
linie eine pH-Wert-Anhebung normaler-
weise als nicht notwendig beschreibt,
obwohl sie beim Heizungswasser einen
alkalischen Zielwert von > pH 8.2 ver-
langt.



In der Praxis lassen sich die Sollwerte
auch bei entsalztem Wasser meist ohne
weiteres Zutun durch eine Wasseranalyse
belegen. Allerdings muss der Heizungs-
installateur gewisse Bedingungen beach-
ten, damit die ,, natlrlichen” chemischen
Reaktionen im Heizungswasser den ge-
wiuinschten Effekt erzielen.

1. Die Heizung als
geschlossenes Wassersystem

Im Heizungswasser herrschen andere che-
mische und physikalische Umstande als
dies in einem offenen Wassersystem der
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Fakten:

Lange: 345 Meter
Breite: 45 Meter
Hohe: 72 Meter
Verdrangung: 151.300 t
Passagiere: 2.620
Mannschaft: 1.253

Gas-/Dieselkraftwerk
mit 157.000 PS

4 Motoren mit
21.5 MW Leistung
800 Millionen USD

Krafterzeugung:
Antrieb:
Baukosten:

Wasserkonditionierung/Korrosions-
schutz flir technische Zwecke: Heizung,
Klimatisierung, Dampferzeugung,
Motorenkihlung insgesamt 19
LELYSATORen" Typ 25, 50, 75 und 100.

Fall ist. Neben Druck und Temperatur liegt
der ausschlaggebende Unterschied darin,
dass kein Kontakt des Heizungswassers
zur Atmosphare besteht. Aggressive Luft-
gase wie Sauerstoff und Kohlensaure wer-
den einmalig eingebracht, bauen sich
dann aber ab und belasten spater das
Wasser und die umgebenden Materialien
nicht mehr. Dies gilt zumindest fur alle kor-
rosionstechnisch geschlossenen Anlagen.

Hinweis: ,DIN EN 14868, 6.2: Einfluss
von Planung und Betriebsbedingungen

einer Anlage auf den Sauerstoffzutritt”.
Hier werden zwei Typen von Heizanlagen

nexion
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unterschieden. Der Fachplaner und der
ausfUhrende Betrieb, welcher eine Heiz-
anlage erstellt, sind hier in der Sorgfalts-
pflicht. Das Erstellen einer 100 Prozent
korrosionstechnisch geschlossenen Anla-
ge ist faktisch unmaoglich. Daher sollte der
Fachmann MaBnahmen zum Schutz der
Anlage vor Korrosion in Betracht zie-
hen. Fir Systeme mit nicht diffusionsdich-
ten Kunststoffrohren kdnnen besondere
Schutzverfahren (z.B. Opferanoden) zur
Anwendung kommen, beispielsweise:
., SorbOx Li/ELYSATOR Trio".

2. CO, entfernen

Im geschlossenen Heizungskreislauf gibt
es zwei Hauptfaktoren, welche zur Ent-
fernung der freien Kohlensaure beitra-
gen: es sind dies erstens die erwinschte,
thermische Ausgasung bei der Erhitzung
und zweitens der unerwinschte Abbau
der Kohlensaure durch Korrosion.

Da moderne Heizungssysteme ver-
mehrt groBeren Wasserinhalt durch tech-
nische Wasserspeicher enthalten und tie-
fere Betriebstemperaturen aufweisen,
verliert die thermische Entgasung leider
an Bedeutung. Dementsprechend findet
die Entgasung (Sauerstoffabbau) zu gro-
Ben Teilen Uber die Korrosion statt. Dieser
Vorgang ist zwar zeitlich begrenzt, doch
die so entstehenden Eisenkarbonat- und



1a | Auch die ,,Queen Mary 2 —
damals das grofite Passagier-
schiff der Welt mit Stapellauf
am 1. August 2004 — hat Elysator-

Konditionierung an Bord.

1b | Eines von 19 verbauten
Korrosionsschutzgeriten.
Die Abbildung zeigt einen
»ELYSATOR C 50¢.

2 | Beispiel: ,,PUROTAP nexion“
mit einem Uberschuss im
Anionenanteil garantiert bereits
nach der Befiillung einen
alkalischen pH-Wert ber 8,

ohne die elektrische Leitfihig-
keit wieder zu erhéhen.

3 | »ELYSATOR Trio“, ein
elektrochemisches Korrosions-
schutzgerit im direkten Heizkreis.

4 | Verschlammtes Fu3boden-
heizungsrohr durch Eisenoxid-
schlamme infolge hoher elektri-
scher Leitfahigkeit und perma-
nent hohem Sauerstoffeintrag.
Ablagerungen bilden sich
hauptséchlich in waagerechten
und stromungsreduzierten
Leitungsabschnitten.

5 | Perfektes Heizungswasser
nach einer Umlaufentsalzung
und zweijdhriger Betriebszeit.
El Leitfahigkeit 54 ps/cm und
pH-Wert 9,1. Stahlleitungen,
Heizkorper und Edelstahl-

wirmetibertrager.

6| Umlaufentsalzung mit
dem ,,PUROTAP Profi 25¢,
sowie Erstbefiillung mit bis
zu 1.500 Liter/h moglich.

7 I Erst,- und Nachbefiillung
mit der ,,PUROTAP“-Einweg-
patrone. Der Messcomputer
uberwacht hierbei die Kapazitit
der Patrone und erfasst die
genaue Fillmenge. Dies dient
ebenso zur Protokollierung

des Anlagenvolumens bei
Erstbefiillungen.
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Mischbett mit zu geringem
Amnteil Anionenharz

Kalk im Wasser CaCO,

Kalionen-
P4 tauscher

Anionen-
tauscher

Teilentsalzung:
Anraicherung mit
Kohlensaure

Ausgewogenes Mischbett
zur Vollentsalzung

Kalk im Wasser CaCO; ]

Kationan- Ansonen-
tauschar tauscher

Volistindige Entsalzung,
neutraler pH-Weart
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8 | »30rbOx Li“ — Schutzanodentechologie und
Demineralisierung in einem Gerit vereint.

9 | Die Grafik stellt die Auswirkung im Unterschied des
Mischungsverhiltnisses zwischen Kat- und Anionenanteil dar.

Um eine Anreicherung des Mischbettharzes bereits mit Kohlensidure
aus der Umgebungsluft zu verhindern, bietet ,, ELYSATOR"-
Mischbettharz bereits seit vielen Jahren vakuumverpackt an.

Eisenoxidschlamme konnen rasch zur Beeintrachtigung von Funktion und
Wirkungsgrad einer neuen Heizungsanlage flhren. Die Praxis zeigt jedoch,
dass kaum eine Heizungsanlage korrosionstechnisch dicht ist (Abb. 4).

Es ist deshalb von groBer Bedeutung, schon bei der Fillung eines
Heizungssystems maoglichst wenig Kohlensaure mit dem Heizungswasser in
das System einzuleiten. Aber gerade bei der Vollentsalzung gibt es in der
Zusammensetzung des lonentauscherharzes (sog. Mischbett) erhebliche
Qualitatsunterschiede auf dem Markt.

lonentauscherharze mit einem geringen Anteil an Anionenharz sind
glnstig im Einkauf und haben eine scheinbar hohe Kapazitat bei der Entsal-
zung. Doch im Einsatz reichern sie das Wasser ab einem gewissen Zeitpunkt
mit Kohlensaure an (Abb. 9).

Anstelle der verlangten Vollentsalzung findet so eine Teilentsalzung unter
gleichzeitiger Bildung von Saure statt (Entkarbonisierung). Die Qualitat und
Zusammensetzung des bei der Vollentsalzung verwendeten lonentauscher-
harzes kann also ganz maBgeblich dazu beitragen, ob eine Heizungsanlage
bereits zu Beginn mit Korrosionen belastet wird oder nicht.

Da in der Praxis der Heizungsinstallateur die Wasserbehandlung beim
Flllen der Heizung nur Uber die elektrische Leitfahigkeit kontrolliert, bemerkt
er nicht, ob es sich um eine korrekte Vollentsalzung oder nur eine Kohlen-
saure bildende Teilentsalzung handelt. Es ist empfehlenswert, nur lonen-
tauscherharz mit zertifiziertem Qualitatsnachweis zu verwenden.

3. Die Eigenalkalisierung

Aus Grlinden des Korrosionsschutzes soll Heizungswasser einen pH-Wert
im leicht alkalischen Bereich zwischen 8,2 und 10,0 (ist Aluminium im
Einsatz, max. pH 9) aufweisen. Es stellt sich nun die Frage, ob dafiir nach
der Vollentsalzung weitere WasserbehandlungsmaBnahmen notwendig
sind. In der deutschen VDI-Richtlinie 2035, Blatt 2, sowie in der neuen
SWKI-Richtlinie BT 102-01 wird beschrieben: ,Auf eine Alkalisierung des
Full- und Erganzungswassers kann in der Regel verzichtet werden, da sich
infolge Eigenalkalisierung der pH-Wert des Betriebswassers innerhalb weni-
ger Wochen Betriebszeit im genannten Bereich (pH 8,2 bis 10,0) einstellt
(Abb. 5).

Die Eigenalkalisierung kommt dadurch zustande, dass Eisen bei Berihrung
mit Wasser unter Bildung von alkalischem Eisenhydroxid in Lésung geht.
Durch die Produktion von diesem Eisenhydroxid im Heizungswasser erhoht
sich der pH-Wert soweit, bis daflir eine Sattigungskonzentration erreicht ist.
Er pendelt sich automatisch im geforderten Bereich zwischen pH 8,2 bis
10,0 ein.



10| Schnittmodell
»ELYSATOR Trio 10%.
(Fotos/Grafiken: ELYSATOR
Engineering AG)

1. Gasabscheidung

3. Wasserbehandlung
(Schutzanode)
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Die Eigenalkalisierung ist besonders
dann bald wirksam, wenn das FUllwasser
fachgerecht vollentsalzt und nicht in-
folge eines ungunstigen Mischungsver-
haltnisses des lonentauscherharzes noch
mit Kohlensaure belastet wurde. Denn
vollentsalztes Wasser ist ja frei von allen
anderen gelosten Stoffen, welche die
Eigenalkalisierung puffern, beziehungs-
weise behindern konnten.

4. pH-Nachkontrolle

Laut VDI 2035, Teil 2, wird eine Kontrolle
des pH-Wertes nach 8 bis 12 Wochen,
spatestens jedoch im Rahmen der nachs-
ten jahrlichen Wartung, empfohlen. Es
geht darum zu belegen, ob die Eigen-
alkalisierung wie erwartet nach einigen
Betriebsmonaten eingetreten ist, bezie-
hungsweise sich diese verandert hat.

Bei ausbleibender Eigenalkalisierung
stehen dem Heizungsfachmann verschie-
dene Moglichkeiten zur Verfigung. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass gewisse Addi-
tive die Bildung von Biofilmen beglnstigen
konnen oder bei einer Uberdosierung die
Gefahr einer Aufsalzung besteht.

Zur weitgehend selbstregulierten Al-
kalisierung eignen sich Korrosionsschutz-
anlagen mit Opferanoden. Da hier der

2. Entschlammung
(Magnetflussfilter)

Wirkstoff in Form einer Anode als Depot
vorliegt, wird er nur , bei Bedarf” abge-
geben und der Salzgehalt des Wassers
wird auf diese Weise kaum angehoben.

Zusammengefasst:

Fir den Korrosionsschutz in Heizungssys-
temen ist ein salzarmes sowie leicht alka-
lisches Umlaufwasser gefordert (Abb. 6
zeigt eine elegante und schnelle Metho-
de der Umlaufentsalzung).

Wird das Wasser bei der Heizungsbe-
fallung durch den Einsatz eines ausge-
wogenen Mischbettharzes vollentsalzt,
so zeigt die Erfahrung, dass in der Regel
auf eine zusatzliche Alkalisierung ver-
zichtet werden kann. Die Eigenalkalisie-
rung des unbelasteten Umlaufwassers
tritt innerhalb weniger Wochen Be-
triebszeit ein. Die analytische Nachkon-
trolle des pH-Wertes ist hingegen notig.
Bei ausbleibender Eigenalkalisierung
sind MaBnahmen durch den Fachmann
notig.

Korrosionsschutzanlagen auf Basis
von ,Opferanoden” arbeiten selbstre-
gulierend und eignen sich fir den salz-
armen Betrieb und werden in der VDI
2035, Teil. 2 als mogliche SchutzmaB-
nahme empfohlen (Abb. 3) |
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