HEIZUNG

Aufbereitung und Enthartung

von Heizungswasser

VDI 2035 fordert MaPnahmen zur Vermeidung von Kesselstein

Dr. Andreas Kampf*

Kalkablagerungen an der Heizkesselwand und an Armaturen fiihren zu Wirkungsgradein-
bupen und hydraulischen Problemen in unseren Heizungsanlagen. Das aktuelle Regelwerk
VDI 2035 Blatt 1- Vermeidung von Schdden durch Steinbildung in Warmwasserheizungs-
und Wassererwdrmungssystemen - wurde gegeniber der alten Fassung erheblich modi-
fiziert und stellt jetzt deutlich hohere Anforderungen an die Aufbereitung des Anlagen-
wassers als bisher. Je nach Heizleistung und Anlagenvolumen werden Mafnahmen zur
Vermeidung von Kesselsteinbildung gefordert, die bis zur Herstellung von Weichwasser

(0 °dH) reichen. Der folgende Beitrag stellt mdgliche Enthdrtungsverfahren gegeniiber. Die
VDI 2035 wird in ihrer aktuellen Fassung erldutert und deren Kernaussagen herausgear-

beitet.

Besonders die Entwicklung
zu immer kompakteren
Kesseleinheiten mit kleinen
Wiarmetibertragern und ho-
hen Temperaturen fiihren zu
Problemen. Denn Kalk fallt
immer an der heifesten Stel-
le in der Anlage aus und bil-
det somit auf der Warmetau-
scherfliiche des Kessels fes-
te Beldge. Rissbildungen an
der Kesselwand, zuwachsende
Heizungsrohre und Beein-
trachtigungen der Funktions-
weise von Armaturen durch
abplatzende Kalkteilchen sind
die Folge. Aus diesem Grund
werden technische Losungen
zur Wasseraufbereitung fiir
Heizungsanlagen gesucht, die
mit den Anforderungen einer
typischen Trinkwasseraufbe-
reitung mit hohen kontinu-
ierlichen Wasserdurchsdtzen
wenig zu tun haben.

Enthartungsverfahren fiir
Heizungswasser

Nach der erstmaligen Fiil-
lung der Heizungsanlage mit
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aufbereitetem Wasser miis-
sen nur noch relativ Kklei-
ne Mengen, die in der Regel
durch Wasserdampfdiffusion,
Dichtungsleckagen und Repa-
raturen am Heizungssystem
verursacht werden, enthdr-
tet und aufbereitet werden.
Im Gegensatz zur Trinkwas-
ser-Aufbereitung, bei der das
Wasser auf ca. 8°dH ver-
schnitten wird, bestehen bei
Heizungsanlagen in vielen
Fallen Anforderungen an die
Wasserhdrte von o°dH.

Zur Steinbildung durch
Ausfallen von Kalk (Calcium-
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karbonat) kann es nach fol-
gender Gleichung kommen:

Ca(HCO3), <> CaCO; + CO,
+H,0

Dies geschieht immer
dann, wenn durch Erwdar-
mung des Wassers das Calci-
umhydrogenkarbonat in Cal-
ciumkarbonat, Kohlendioxid
und Wasser zerfdllt. Das Cal-
ciumkarbonat bildet harte Be-
ldge in Form von Kesselstein
und das Gas wird z.B. liber
automatische Schnellentliif-
ter aus dem System gefiihrt.
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M Bild 1: Unterschiedliche Verfahren zur Vermeidung von Kesselsteinbildung
auf Basis von lonentauscher-Technologie.

In Bild 1 sind unterschiedliche,
auf Basis von Ionenaustausch
arbeitende, Verfahren zur Ver-
meidung von Kesselsteinbil-
dung dargestellt, die sich im
Markt etabliert haben.

Enthartung

Die klassische Enthdrtung
wird mittels Natrium-Ionen-
austauscher realisiert. Dabei
werden die Hartebildner Cal-
cium- und Magnesium-Ionen
durch Natrium-Ionen ersetzt.
Auf die Wasserchemie wird
dariiber hinaus nicht einge-
griffen. Die elektrische Leitfd-
higkeit und der ph-Wert blei-
ben unverdndert, sodass kei-
ne zusdtzlichen Mafinahmen
zur Wasserkonditionierung
erforderlich werden.

Entkarbonisierung

Bei der Entkarbonisierung
wird die Karbonatharte, d.h.
die in Form von Kalk in der
Heizungsanlage ausfallende
Harte, sowie das Hydrogen-
karbonat (HCO;3) nach dem
Ionenaustausch-Prinzip aus
dem Speisewasser entfernt.
Wahrend bei der Enthdrtung
der Austausch der hartebil-
denden Kationen gegen Na-
trium-Ionen erfolgt, geschieht
dieser bei der Entkarbonisie-
rung gegen Wasserstoff (H*)-
Ionen (Bild 1). Aus dem Hy-
drogenkarbonat entsteht da-
durch Kohlensaure (H* und
HCO5;= H,COj;). Es findet
eine Teilentsalzung statt. Da
das Hydrogenkarbonat maf3-
geblich das Puffersystem des
Wassers, also den Einfluss ge-
ringer Sdure- bzw. Basezusat-
ze auf den ph-Wert, bestimmt,
ist eine Entfernung des Hydro-
genkarbonats in der Regel mit
zusatzlichen Wasserkonditi-
onierungsmafinahmen ver-
bunden.

Vollentsalzung

Wird die Vollentsalzung
mittels Mischbett-Ionentau-
scher durchgefiihrt, gilt die
oben genannte Wirkungswei-
se gleichermafien. Das Was-
ser wird dabei tliber ein stark
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saures und stark basisches Io-
nenharz gefiihrt, welches die
Kationen (Ca, Na, Mg etc.)
und Anionen (Cl, HCO; etc.)
herausfiltert und gegen H*-
und OH-Ionen tauscht. Da
hierdurch im Anionentau-
scher auch das Hydrogen-
karbonat dem Wasser entzo-
gen wird, fehlt hier wiederum
die Pufferwirkung gegen Sau-
re-/Baseeinfliisse, sodass eine
weitere Behandlungen nach
der Vollentsalzung unbe-
dingt erforderlich ist. Vorteil
der Vollentsalzung ist die Ent-
fernung aller Salze, sodass die
elektrische Leitfdhigkeit ge-
gen Null tendiert. Hierdurch
konnen hohere Sauerstoffge-
halte im Heizungswasser tole-
riert werden. Eine Vollentsal-
zung wird allerdings fiir Hei-
zungsanlagen in keiner Norm
bzw. Richtlinie gefordert.

Fiur den Einsatz in Hei-
zungsanlagen eignet sich die
Enthdrtung mittels Natrium-
Ionentauscher, da hierbei auf
die Wasserchemie bis auf den
Austausch der beteiligten Io-
nen (Ca, Mg und Na) kein
Einfluss genommen wird. Der
Salzgehalt bleibt unverdn-
dert, aber auch der ph-Wert
andert sich nicht, sodass kei-
ne zusatzlichen Mafinahmen
zur Neutralisation — bedingt
durch die Enthdrtung - durch-
zufiihren sind.

Geltungsbereich und Anforde-
rungen der VDI 2035

Die neu gefasste VDI 2035
Blatt 1 ,Vermeidung von
Schdden in Warmwasser-
heizanlagen - Steinbildung
in Trinkwassererwdrmungs-
und Warmwasser-Heizungs-
anlagen” regelt seit Dezem-
ber 2005 mit wesentlich schar-
feren Auflagen als bisher den
Einsatz von Mafinahmen zur
Reduzierung von Kesselstein.
Der Geltungsbereich erfasst
Warmwasserheizungsanla-
gen nach DIN EN 12828. Fiir
Heilwasseranlagen gilt ge-
nerell eine Wasserenthdrtung

Heft 12/2006 - IKZ-FACHPLANER

des Anlagenwassers auf klei-
ner 0,1°dH (Weichwasser).

Eine Uberarbeitung der
VDI 2035 Blatt 1 wurde not-
wendig aufgrund der im-
mer kompakter werdenden
Widrmeerzeuger, bei gleich-
zeitig steigender Warmeleis-
tung. Ebenso ist der Trend zu
Mehrkesselanlagen bzw. zur
Aufteilung der notwendigen
Wiarmeleistung auf mehre-
re Warmeerzeuger bis hin zu
modular verschalteten Ein-
heiten unverkennbar. Diese
Entwicklung fiihrt dazu, dass
kleine Warmetauscherfldchen
hohen Temperaturen und re-
lativ grofden Wasservolumi-
na mit geldsten Hartebild-
nern, wie Kalzium und Ma-
gnesium, ausgesetzt sind. Die
Harteausfdllung und Steinbil-
dung ist damit vorprogram-
miert.

Grenzwerte fiir Wasserharte
Ziel der Richtlinie ist es, pra-
xisnahe Grundlagen zu schaf-
fen, die einen einfach anzu-
wendenden Mafdinahmenka-
talog zur Folge hat. Neu ist,
dass es fiir alle Leistungsbe-
reiche von Wdrmeerzeugern
Grenzwerte fiir die maximal
einzusetzende Wasserhar-
te gibt. Es werden also auch
Anforderungen an kleinste
Einheiten gestellt, sofern es
sich um Umlaufwasserheizer
mit leistungsspezifischen Kes-
selwasserinhalt V(< 0,31/kW
handelt. Prinzipiell kann man
heute davon ausgehen, dass
alle wandhdngenden War-
meerzeuger, ob Brennwert-
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M Bild 2: Die Reflex Enthdrtungsarmatur , fillsoft 11" sorgt fiir gleichbleibende
Wasserhdrte des Nachspeisewassers in Anlagen von 10 bis 600 kW Warmeleis-

tung.

oder Niedertemperaturkes-
sel, in diese Kategorie fallen.
Die Tabelle 1 zeigt die Grenz-
werte der Wasserhdrte, bezo-
gen auf die Warmeerzeuger-
gesamtleistung und die spezi-
fischen Anlagenvolumina.

Die erste Spalte in der Ta-
belle gilt nur, wenn der spe-
zifische Woasserinhalt der
Gesamtanlage < 20 1/kW, be-
zogen auf die kleinste War-

meerzeugerleistung (bei
Mehrkesselanlagen), ist.
Mit der Kenntnis, dass

ein System mit Plattenheiz-
koérpern und einer Ausle-
gungstemperatur von 70/50°C
ca. 1 1/kW spezifischem Was-
serinhalt hat, ist diese Gren-
ze bei einer Zweikesselanla-
ge und einer Leistungsauf-
teilung von 50/50% bereits
uiberschritten. Denn bezogen

M Tabelle 1: Grenzwerte der Gesamtwasserhdrte in Abhdngigkeit der

Gruppe| Kesselleistung

Kesselleistung und des spezifischen Anlagenvolumens.

in Abh@ngigkeit des spez. Anlagenvolumens
(Anlagenvolumen/kleinste Einzel-Heizleistung)

<20 I/kW >201/kWund |>50 I/kW
<50 I/kW
11 °dH

Gesamthartegrad °dH'

<16,8 °dH o
S bei Umlaufheizern Skl
2 |>50 kW u.<200 kW <1,2 °dH <8,4 °dH <0,11°dH
3 >200 kW u. <600 <84 °dH <0,11°dH <0,11°dH
kW
4 > 600 kW <0,11°dH <0,11°dH <0,11°dH

auf einen Kessel ergdbe sich
bereits ein spezifischer An-
lageninhalt von 22 I/kW. In
diesem Fall sind die Anforde-
rungen der zweiten Spalte der
Tabelle 1 maf’gebend.

Pufferspeicher erhohen
Anforderungen an Fiillwasser

Einen weiteren massiven
Einfluss auf den Kennwert des
spezifischen Wasserinhalts
hat der Einsatz von Heizwas-
serpufferspeichern. Hierbei
kommt eine hohe zusdtzlich
zu erwdrmende Wassermenge
ins Spiel, die es zu berticksich-
tigen gilt. Eine Enthdrtung
auf nahezu o°dH ist prinzi-
piell gefordert, wenn mit gro-
fRen Ergdnzungswassermen-
gen fiir eine Anlage gerechnet
werden muss (> 3 mal Anla-
genvolumen VA pro Lebens-
zyklus der Anlage) oder wenn
der spezifische Wasserinhalt
> 50 I/kW ist ( siehe 3. Spalte
der Tabelle 1).

Weitere Forderung der
uberarbeiteten VDI-Richtli-
nie ist der Einbau abschnitts-
weiser Absperrungen. Bei
Anlagen > 50 kW ist in der
Fill- und Ergdnzungswasser-
zuleitung ein Wasserzdhler
vorzusehen. Bei Umlaufwas-
serheizern und einer Wasser-
harte von > 16,8 °dH ist vor-
zugsweise zu enthdrten.
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M Bild 3: Mit einem Gesamthérte-Messbesteck kann die Harte des Nachspeisewassers bestimmt werden. Anhand der
Gesamtleistung und des Anlagenvolumens wird entschieden, ob Manahmen zur Vermeidung von Kesselstein getroffen

werden miissen.

Kompakte
Enthartungsarmatur zur
Nachriistung

Mit der neuen kompakten
Enthdrtungsarmatur Reflex
Hfllsoft” konnen Heizungs-
anlagen von ca. 10 - 600 kW
mit enthdrtetem Wasser
versorgt werden. Die kom-
pakte Einheit, die direkt in
die Nachspeisestrecke hinter
dem, nach DIN EN 1717 gefor-
derten, Systemtrenner einge-
baut wird. Der Kerzenfilter ist
mit einem stark sauren Na-lo-
nentauscherharz gefiillt. Ab-
sperrarmaturen erleichtern
den Patronenwechsel, und ein
eingebauter Wasserzdhler re-
gistriert die enthdrtete Weich-
wassermenge. Ein Durchfluss-
begrenzer (max. 400 1/h) sorgt
fir gleichbleibende Wasser-
harte hinter der Armatur.

Das Nachspeisewasser wird
iiber das Natrium-Ionenaus-
tauscherharz gefiihrt und da-
bei komplett von den Erdal-
kalien (Kalzium und Magne-
sium) befreit. Das Ergebnis ist
vollenthdartetes Wasser, das
keine kalkbildenden Subs-
tanzen mehr enthadlt. Das Puf-
fersystem des Wassers (Menge
an Hydrogenkarbonat) wird
nicht beeinflusst, sodass eine
Anderung des pH-Wertes aus-
geschlossen ist.
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Patronenwechsel nach
1bis 2 Jahren

Je nach Anlagengrofie
kommt entweder , fillsoft I“
(bis 300 kW) oder die , fillsoft
I1“ (bis 600 kW) zum Einsatz.
Die Wartung erfolgt nach Er-
schoépfung der Weichwasser-
kapazitat, in der Regel nach
1bis 2 Jahren, indem die kom-
plette Harzpatrone gegen eine
neue Ersatzpatrone getauscht
wird. Es sind weder Regene-
rationssalz, noch Fremd-
energien notwendig. Die ver-
brauchte Patrone wird tiber
den Hausmiill entsorgt.

Auch die Erstbefiillung der
Heizungsanlage ist mit der
Armatur moglich. Hier wird
in der Regel nicht auf Weich-
wasserqualitdt enthdrtet, son-
dern auf einen in der VDI 2035

vorgegebenen Grenzwert. Fiir
Heizungsanlagen mit einem
Anlagenvolumen bis ca. 15001
ist eine Erstbefiillung durch
die ,fillsoft“-Enthdrtungsar-
matur sinnvoll. Hierfiir miis-
sen zusdtzliche Patronen vor-
gehalten werden.

Auslegung und
Dimensionierung

Mafigeblich fiir die Ent-
scheidung, ob bei der jewei-
ligen Anlage Mafinahmen
zur Vermeidung von Kessel-
stein zu treffen sind, ist die
Hohe der regionalen Wasser-
harte. Dariiber hinaus wird
nach VDI 2035 Blatt 1 die Ge-
samtheizleistung und das An-
lagenvolumen bendtigt, um
den Grenzwert fiir Enthdr-
tungsmafinahmen zu be-

M Tabelle 2: Ndherungsweise Bestimmung des spezifischen Wasserinhaltes von Heizungsanlagen in Liter/kW.

stimmen. Die Gesamtwasser-
harte teilt das ortliche Was-
serversorgungsunternehmen
mit oder lasst sich einfach mit
dem Gesamthdrtemessbesteck
bestimmen.

Falls keine genauen Zahlen
zum Anlagenvolumen vorlie-
gen, kann der Anlageninhalt
mithilfe der Gesamtkesselleis-
tung und der Art der Heizfla-
chen abgeschatzt werden (Ta-
belle 2).

Pufferspeicher oder hy-
draulische Weichen sind
dem Anlagenvolumen zuzu-
rechnen. Mit den ermittelten
Werten ist der Grenzwert der
zuldssigen Gesamtwasserhdr-
te nach Tabelle 1 zu bestim-
men. Sollte der Ist-Wert der
Gesamthdrte den Grenzwert
uberschreiten, ist eine Enthdar-
tung des Anlagenwassers vor-
geschrieben.

Kapazitat bei Nachspeisung

Heizungsanlagen erfor-
dern jahrlich nur geringe
Nachspeisemengen (max.

10% des Anlagenvolumens
bei kleineren Reparaturen).
Aus diesem Grund sind nur
geringe Weichwasserkapazi-
tdten und damit Ionenharz-
mengen notwendig. Um eine
Standzeit der Patrone von
mindestens 1,5 Jahren zu ge-
wdahrleisten, wird folgender
Einsatz empfohlen:
o ,fillsoft I“ — bis zu einer Ge-
samtheizleistung von 300
kw,

Spezifischer Wasserinhalt der Heizungsanlage in Liter pro kW Heizleistung

tu/ts Radlatoren Konvektoren FuBboden-
o .
60/40 214 36,2 146
70/50 20,1 26,1 14 7,4 8,5
70/55 19,6 252 1.6 79 10,1
80/60 16,0 20,5 9.6 6,5 8.2
90/70 135 7,0 85 60 80 o=
105/70 12 142 69 47 57
110/70 10,6 135 6,6 45 54
100/60 124 15,9 14 49 55
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M Bild 4: Ermittlung der Weichwasserkapazitat der Patronen anhand der
Gesamtwasserharten vor und hinter der Nachspeisung.

o ,fillsoft II“ — bei einer Ge-
samtheizleistung von 301
bis 600 kW.

Die Aufbereitung des
Nachspeisewassers erfolgt
immer auf Weichwasserqua-
litat (0°dH). Dies bedeutet,
dass alle kalkbildenden Subs-
tanzen herausgeholt werden
und dass die Ermittlung der
Weichwassermenge fiir die
Nachspeisung einfach nach
Bild 4 erfolgen kann. Fiir Son-

Berechnungsbeispiel

derfdlle kann tiber eine Ver-
schneidearmatur der ge-
wiinschte Hdartegrad nach
der Enthdrtungsarmatur ein-
gestellt werden.

Werden in einem Versor-
gungsgebiet z.B. 20°dH er-
mittelt, so betrdgt die Ka-
pazitat einer ,fillsoft I 3001
Weichwasser. Nach dieser
Fillmenge muss die innen
liegende Harzpatrone durch
eine neue ersetzt werden. Mit-
tels der integrierten Wasser-

uhr und einem beigefligten
Anlagenbuch ist die Weich-
wassermenge zu protokollie-
ren. Sind nicht tibermafig
hohe Nachspeisemengen zu
erwarten, so sollte die durch-
gesetzte Menge alle 6 Monate
an der Wasseruhr kontrolliert
werden. Eine komfortablere
digitale Uberwachung wird
in Kurze auf den Markt kom-
men. Eine kleine Steuerung,
gekoppelt mit einem Flowme-
ter, iberwacht nach Eingabe
der regionalen Wasserhdrte
die Kapazitat der fillsoft-Pa-
trone. Sind nur noch 10% der
Gesamtkapazitit vorhanden,
so wird der Betreiber akus-
tisch, optisch oder per poten-
zialfreiem Ausgang auf den
falligen Patronenwechsel auf-
merksam gemacht.

Kapazitat bei Erstbefiillung
Fur die Erstbefiillung sind
zusatzliche Patronen vorzu-
halten. Die Anzahl der be-
notigten Patronen kann da-
bei wie folgt ermittelt wer-
den. Das Anlagenvolumen

M Tabelle 3: Projektdaten

Kessel mit Pufferspeicher und Enthartu

Kesselleistung
Anlagenvolumen

Spez. Anlagenvolumen v,
Regionale Wasserharte

Geforderte Wasserharte nach VDI 2035

20 kW
1228 |
1228 / 20 = 61,4 I/kW
16 °dH
0,1 °dH
Berechnung

Scheitholzkessel
Plattenheizkrper mit Pufferspeicher

Bei 20 kW und v, > 50 I/kW

Einsatz fillsoft |
Gesamt-Enthartungskapazitit
Patronen fiir die Erstbefiillung

19648 | °dH
4

da <300 kW
16 °dH * 1228 |
19648 | °dH / 6000 | °dH

€

20 kW
L -

MAG Kessel

3

-
Putferspeicher
1.0001

- )

M Bild 5: Hydraulische Einbindung der Enthartungsarmatur.
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wird mit der Differenz aus
Ist-Wert und Grenzwert der
Gesamtwasserhdrte multipli-
ziert. Dieser Wert gibt die be-
notigte Weichwasserkapazitat
fiir die Erstbefiillung an.

Ky =V, - (GH,; - GHypy) (1

Ky = Weichwasserkapazitat
[1 °dH]

V, = Anlagenvolumen [1]
GH,, = regionaler Gesamt-
hartegrad [°dH]

GH,p, = Grenzwert Gesamt-
hartegrad nachVDI 2035
[°dH]

Die Weichwasserkapazi-
tat K,y-Patrone einer Patro-
ne ,fillsoft FP“ betrdgt 6000
[1 °dH], sodass die erforder-
liche Patronenanzahl fiir das
erstmalige Fiillen der Anlage
berechnet werden kann.

K
_ _Dw
Nps = 6000 [2]
N;», = Patronenanzahl in
Stiick

Die Sttickzahl N, ist auf
eine ganze Zahl aufzurunden.
Die Anzahl der Patronen fiir
die Erstbefiillung auf einen
Gesamthdrtegrad, der unter-
halb des nach Tabelle 1 gefor-
derten Wertes liegt, ist damit
bestimmt. Durch jede Patrone
muss die gleiche Wassermen-
ge gefiihrt werden, d.h.:

Vi

Vi =™

N (3]

Via = Wasservolumen je
Patrone

Damit ist die Erstbefiillung
abgeschlossen. Falls das An-
lagenvolumen 15001 tber-
schreitet, macht es Sinn, auf-
grund der hohen Anzahl von
Patronenwechseln, die Erstbe-
fillung Uber mobile Enthar-
tungspatronen zu realisieren.

|

Bilder: Reflex Winkelmann
GmbH & Co KG

@ Internetinformationen:
www.reflex.de
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