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Ksiazka eksploatacji

Jakos¢ wody

Wymiennik ciepta ze stali nierdzewnej

Dla zradet ciepta ze stali nierdzewnej o temperaturze roboczej do 105 °C
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w zakresie obstugi instalacji ogrzewczych.

Roszczenia z tytutu gwarancji na kociot grzewczy obowiazuja tylko
wtedy, jezeli zostana spetnione wymagania w stosunku do
parametréw wody oraz prowadzona jest ksiazka eksploatacji.

Polecenia ostrzegawcze

We wskazdwkach ostrzegawczych zastosowano hasta ostrzegawcze
oznaczajace rodzaj i ciezar gatunkowy nastepstw zaniechania dziatan
zmierzajacych do unikniecia niebezpieczenstwa.

Zdefiniowane zostaty nastepujgce wyrazy ostrzegawcze uzywane
w niniejszym dokumencie:

A NIEBEZPIECZENSTWO:

NIEBEZPIECZENSTWO oznacza powazne ryzyko wystapienia obrazer
ciata zagrazajacych zyciu.

A OSTRZEZENIE:

OSTRZEZENIE oznacza mozliwos$¢ wystapienia ciezkich obrazeri ciata, a
nawet zagrozenie zycia.

A 0STROZNOSC:

OSTROZNOSC oznacza ryzyko wystapienia obrazer ciata w stopniu
lekkim lub $rednim.

WSKAZOWKA:
WSKAZOWKA oznacza ryzyko wystapienia szkod materialnych.

Wazne informacje

o
1
Wazne informacje, ktre nie zawierajg ostrzezen przed zagrozeniami

dotyczacymi osdb lub mienia, oznaczono symbolem informacii
przedstawionym obok.
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Inne symbole

Symbol [Znaczente |
>

Czynnos¢
> Odsytacz do innych fragmentow dokumentu
. Pozycja/wpis na liscie

- Pozycja/wpis na liscie (2. poziom)
Tab. 1

2 Jakos¢ wody

]

Zapewnienie i zachowanie jako$ci wody stanowi wymaganie minimalne i
jest elementem warunkéw gwarancji.

Jesli miejscowe normy stawiaja wyzsze wymagania, nalezy ich
przestrzegac.

Jakos¢ wody stanowi istotny warunek prawidtowego dziatania, wysokiej
efektywnosci energetycznej i dtugotrwatej eksploatacji zrodta ciepta
oraz wszystkich czesci sktadowych instalacji. Obecnosé szlamow,
wapnia i innych zanieczyszczen zawartych w wodzie moze w krétkim
czasie spowodowad nieodwracalne uszkodzenie zrodta ciepta,
niezaleznie od jakosci zastosowanych w nim materiatow.

2.1 Przyczyny natury fizycznej

2.1.1 Tworzenie si¢ osadow wapnia w zrédle ciepta

Osad wapnia tworzy sie podczas ogrzewania wody wskutek wytracania
sie wodoroweglandw wapnia i magnezu rozpuszczonych w wodzie

w temperaturze otoczenia.

Ca(HCO3), ---- wzrost temperatury ----> CaCO3 + H,0 + CO,
Mg(HCO3), ---- wzrost temperatury ----> Mg(OH), + 2C0O,

Podczas wytracania sie weglan wapnia i wodorotlenek magnezu tworza
nierozpuszczalne i zwarte osady wapn o wysokiej przyczepnosci

i bardzo dobrych wtasnosciach termoizolacyjnych. Osady wapnia
powstajg przewaznie w najbardziej nagrzanych czesciach zrédfa ciepta.
Z tego powodu osady takie wystepuja czesto tylko w okreslonych
miejscach, przy czym z reguty sa to obszary o wysokim obcigzeniu
cieplnym.

Juz warstwa wapnia o grubosci 0,1 mm zmniejsza efekt chtodzenia
pokrytej nig powierzchni metalowej. Dalszy przyrost grubosci warstwy
wapnia wywotuje przegrzewanie sie elementéw metalowych,

aw skrajnych wypadkach ich pekanie w wyniku przecigzenia
termicznego.

2.1.2 Korozjaw zrédle ciepta

Korozja tlenowa

Stal weglowa w zetknieciu z wodg adsorbuje zawarty w niej tlen; na
skutek tego tworzy sie typowy czerwony tlenek zelaza Fe,03 (rdza).
Proces ten okreslany jest jako korozja.

4Fe + 309 > 2Fe,03 (tlenek zelaza, rdza)

Dtugotrwaty proces utleniania prowadzi nieuchronnie do zmniejszania
sie grubosci Scianki. Oznakami korozji tlenowej sg wzery i okragte
wgtebienia o ksztatcie kraterow wystepujgce gdzieniegdzie na catej
metalowej powierzchni Zzrodta ciepfa. Jesli ciagte wnikanie tlenu do
instalacji zostanie uniemozliwione, stezenie tlenu bedzie stale spadac,
poniewaz zajdzie proces czesciowego utleniania do postaci czarnego
magnetytu (Fe30,). Magnetyt posiada wtasciwosci antykorozyjne.

3Fe + 205 > Fe30, (tlenek zelaza (1Il), magnetyt)

Korozja kwasowa

Korozja wodorowa zwana réwniez kwasowa to proces korozji metali,
podczas ktorego w obecnos$ci wody przy jednoczesnym braku tlenu
tworzg sie czysty wodor i jony metalu. Korozja kwasowa powodowana
jest przez kwasng wode (pH < 7). Korozja kwasowa wystepuje zatem
najczesciej na skutek zastosowania niewtasciwego procesu zmiekczania
wody obiegowej lub w obecnos$ci kwasu weglowego, ktdry powstaje
podczas osadzania sie kamienia w Zrédle ciepta (= rozdziat 2.1.1,

str. 3). Korozja kwasowa atakuje stal weglowg (ptaszcz wodny) w formie
korozji powierzchniowej i wystepuje przewaznie w jednakowej formie
w catym obszarze Zrodta ciepfa.

2.2  Prowadzenie ksiazki eksploataciji

W instalacjach grzewczych o catkowitej znamionowej mocy grzewczej
> 50 kW lub wyzszej musi by¢ zamontowany licznik wody i by¢
prowadzona ksigzka eksploatacji.

Aby udokumentowac jako$¢ wody:
» Zapisa¢ wymagane warto$ci w ksigzce eksploatacji.

[i]
Jako$¢ wody jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na zwiekszenie
ekonomicznosci instalacji ogrzewczej, jej bezpieczenstwa dziatania,
zywotnosci i gotowosci do pracy. Z tego powodu zalecamy na ogét

stosowanie uzdatnionej wody (- rozdziat 2.5 irozdziat 2.6).

» Oprdczilosci wody wykorzystanej do napetniania i uzupetniania,
nalezy réwniez rejestrowac i zapisywac w ksigzce eksploatacyjnej
stezenie wodoroweglanu wapnia [Ca(HCO3),] lub twardo$¢ wody.

[i]
Informacje o stezeniu Ca(HCO3)2 lub twardosci wody mozna uzyskac

w przedsiebiorstwie wodociggowym lub okresli¢ na podstawie obliczen
(= rozdziat 2.5, str. 4)

2.3  Unikanie szkéd spowodowanych przez korozje

Dodatkowa ochrona przed korozja

Szkody spowodowane przez korozje wystepuja wéwczas, gdy do wody

obiegowej stale dostaje sie tlen, np. z powodu:

* niewystarczajgco zwymiarowanych lub uszkodzonych naczyn
wzbiorczych,

- niewfasciwie ustawionego ci$nienia wstepnego lub

 uktaddéw otwartych.

» Co roku nalezy sprawdzac ci$nienie wstepne i dziatanie uktadu
stabilizacji cisnienia.
W instalacjach ze sprawnym, prawidtowo zwymiarowanym uktadem
stabilizacji ci$nienia poziom tlenu dostarczonego wraz z wodg do
napetniania i uzupetniania ulega szybkiej redukcii.
Jezeli nie mozna zapobiec regularnemu wprowadzaniu tlenu do
instalacji, np. w przypadku stosowania w systemach ogrzewania
podtogowego plastikowych rur, ktére nie sg szczelne dyfuzyjnie, lub gdy
w sposab ciagty s3 uzupetniane duze ilosci wody, konieczne s3 dziatania
chronigce przed korozjg, np. separacja systemow przy uzyciu
wymiennika ciepta. Innym mozliwym sposobem ochrony zrédet ciepta
z elementami ze stali weglowej (np. ptaszcz wodny z zelaza,
powierzchnie grzewcze ze stali nierdzewnej) przed korozjg jest
zastosowanie Srodkow wigzacych tlen. Nalezy przy tym przestrzegac
informacji producenta dotyczacych dozowania nadmiarowego.
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Wartos¢ pH

Wartos$¢ pH nieuzdatnionej wody obiegowej w przypadku zrodet ciepta
z elementami ze stali weglowej powinna wahac sie w zakresie od 8,2 do
10,0. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze po przekazaniu do uzytkowania
wartos$¢ pH wody w obiegu w ciggu kolejnych miesiecy ulega zmianie na
skutek redukcji tak zwanego efektu samoalkalizacji. Zaleca sie kontrole
poziomu pH po kilku miesigcach pracy instalacji w trybie grzania.

Przy eksploatacji z niskim poziomem soli (przewodnos$¢ elektryczna <
100 pS/cm w wodzie obiegowej) i w technicznie korozyjnych uktadach
zamknietych, akceptowalne sg wartosci pH do 7. Aby rozpoznac, czy
technicznie korozyjnie instalacja jest uktadu otwartego, mozna pobrac
na miejscu probki wody z obiegu. Jesli pobrana probka wody jest
przezroczysta i bez zabarwien, to z praktycznego punktu widzenia
mozna przyjaé, ze jest to technicznie korozyjna instalacja systemu
zamknietego. Jesli probka wody pobranej z obiegu jest juz cata
intensywnie zabarwiona na brazowo, to nalezy przyjac, ze jest to
technicznie korozyjna instalacja systemu otwartego. Przyczyna tego
stanu rzeczy jest z reguty doptyw tlenu.

Jeslidoptyw tlenu jest dtugotrwaty, nalezy zwréci¢ uwage na prawidtowy
sposob dziatania uktadu utrzymania ci$nienia.

Niezbedng alkalizacje Zrodet ciepta z elementami ze stali weglowej
mozna w razie potrzeby przeprowadzic¢ np. przez dodanie tréjfosforanu
sodowego.

Dodatki

Jezeli winstalacji ogrzewczej stosowane sg dodatki lub $rodki przeciw
zamarzaniu (o ile producent kotta na to zezwala), to trzeba regularnie
sprawdza¢ wode w obiegu zgodnie z informacjami od producenta

i wykonywa¢ wymagane dziatania korygujace.

Srodki do ochrony przed zamarzaniem na bazie glikolu s3 stosowane

w instalacjach ogrzewczych juz od dziesiecioleci, na przyktad $rodek
przeciwko zamarzaniu Antifrogen N firmy Clariant. Nie istniejg Zadne
przeciwwskazania odno$nie do stosowania innych srodkéw do ochrony
przed zamarzaniem, o ile produkty te posiadajg wtasciwosci identyczne
z preparatem Antifrogen N. Producent dodatku musi jednak udowodnic,
ze $rodek jest odpowiedni do wszystkich stosowanych materiatéw.

Nalezy stosowaé sie do nastepujacych punktow:

+ Nalezy przestrzegac wskazéwek producenta $rodka do ochrony
przed zamarzaniem.

+ Nalezy zachowa¢ proporcje mieszania podane przez producenta.

+ Przy doborze elementéw instalacji (np. pomp) i systemu rur nalezy
pamietac, ze wkasciwa (znamionowa) pojemnos¢ cieplna $rodka do
ochrony przed zamarzaniem Antifrogen N jest nizsza od wtasciwej
pojemnosci cieplnej wody. Aby przekaza¢ zadang moc cieplna,
trzeba odpowiednio podwyzszy¢ wymagany przeptyw.

+ Nosnik ciepta ma wyzsza lepkosc¢ i gestos¢ niz woda. Z tego wzgledu
nalezy uwzglednié wigksza strate ci$nienia podczas przeptywu przez
przewody rurowe i inne elementy instalacji.

« Trzeba oddzielnie sprawdzi¢ wytrzymatos¢ wszystkich elementdw
instalacji wykonanych z tworzyw sztucznych lub innych tworzyw
niemetalowych.

+  Wartos$¢ pH wody w obiegu nalezy co roku kontrolowac i
dokumentowad w ksigzce eksploatacji.

Montaz osadnika zanieczyszczen

]

Montaz kotta grzewczego w istniejacej instalacji ogrzewczej moze
przyczyniac sie do osadzania sie zanieczyszczen w kotle powodujacych
miejscowe przegrzewanie, korozje i hatasy. Zalecamy montaz
urzadzenia do wychwytywania zanieczyszczen i odmulania.

Osadniki zanieczyszczen zatrzymuja zanieczyszczenia i dzigki temu
zapobiegaja awariom systemow regulacyjnych, przewodow rurowych
i kottéw grzewczych.

» Osadnik zanieczyszczen nalezy zainstalowac w poblizu najnizszego
punktu w przewodzie powrotnym instalacji ogrzewczej.

» Nalezy zwrdci¢ uwage, aby osadniki zanieczyszczen byty tatwo
dostepne.

» Osadniki zanieczyszczen nalezy czyscic¢ przy kazdej konserwacji
instalacji ogrzewcze;.

2.4  Twardos¢ wody
» Instalacje ogrzewcza nalezy napetnia¢ wytacznie czystg woda
z publicznej sieci wodociagowe;.

Aby przez caty okres uzytkowania chronic¢ zrodto ciepta przed szkodami
spowodowanymi przez kamien kottowy i zapewni¢ bezawaryjng prace,
trzeba ograniczy¢ catkowitg ilos¢ czynnikéw powodujacych twardosé
wody w obiegu grzewczym.

Podane ponizej informacje i wskazowki dla naszych zrodet ciepta oparte
sg na dtugoletnich doswiadczeniach oraz badaniach zywotnosci

i ustalajg maksymalne ilosci wody do napetniania i uzupetniania
instalacji w zaleznosci od mocy kottéw i twardosci wody.

2.5  Sprawdzenie maksymalnych ilosci wody do
napetniania w zaleznosci od jakos$ci wody
i)

Jezeliilos¢ wody do napetniania i uzupetniania przekroczy ustalong
warto$¢ wody Vpoks, moze dojs¢ do uszkodzenia zrodfa ciepta.

Jezeli wskutek nieprzestrzegania wymagan w zrodle ciepta powstaty
szkodliwe osady, w wiekszosci przypadkow juz doszto do ograniczenia
zywotnosci kotta. Usuniecie osaddéw moze by¢ jednym z mozliwych
sposobow na przywrdcenie przydatnosci do uzytku. Usuniecie osadéw
wapnia nalezy zleci¢ firmie specjalistyczne;.

Do sprawdzenia dopuszczalnej ilosci wody w zalezno$ci od parametréw
wody do napetniania stuzg ponizsze podstawy obliczeniowe lub
alternatywnie odczyty z wykresow.

[i]
W przypadku instalacji wielokottowych wyposazonych w Zzrddta ciepta
wykonane z réznych materiatéw obowigzuje wzor badz wykres
odzwierciedlajacy najbardziej rygorystyczne wymagania (= patrz
ksigzki eksploatacji dot. Zzrodet ciepta z materiatéw zelaznych oraz
aluminium).

2.5.1 Podstawy obliczeniowe

i}
W ponizszych przyktadach obliczen stezenie wodoroweglanu wapnia
podano w jednostkach mol/m?3 /°dH (°fH).

°dH = twardos¢ niemiecka

°fH = twardo$¢ francuska

Pozostate wzory przeliczer sa podane w tab. 3 nastr. 9.

Wymagania w stosunku do wody do napetniania i uzupetniania sg zalezne
od catkowitej znamionowej mocy cieplnej i wynikajacej z tego
pojemnosci wodnej instalacji ogrzewczej. Maksymalng ilo$¢
nieuzdatnionej wody do napetniania kotfa grzewczego z wymiennikiem
ciepta ze stali nierdzewnej o mocy ponizej 600 kW mozna obliczy¢ na
podstawie ponizszego wzoru:
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Wielkosci obliczeniowe:

V.= 0,0626 x —— UW)
max Ca(HCO3)2(mol)/(m3)

Vinaks Maksymalna ilo$¢ wody do napetniania i uzupetniania przez
caty okres eksploatacji kotta grzewczego [m*]

Q Znamionowa moc cieplna [kW] (< 600 kW)

Ca(HCO3), Stezenie wodoroweglanu wapnia [mol/m3]

Maksymalne stezenie wodoroweglanu wapnia moze wynosié¢ 2,0 mol/

m3 (co odpowiada 11,2°dH lub 20°fH) przy mocy do 200 kW oraz

1,5 mol/m3 (co odpowiada 8,4°dH lub 15°fH) przy mocy do 600 kW.

Jesli stezenie wodoroweglanu wapnia jest wigksze, woda musi by¢

gruntownie uzdatniana niezaleznie od wartosci Vi s-

]

0d 600 kW stosowac generalnie tylko uzdatniong wode do napetniania
i uzupetniania.

Informacje o stezeniu wodoroweglanu wapnia (Ca(HCO3),) w wodzie
wodociggowej mozna otrzymac od przedsiebiorstwa wodociagowego.
Jezeli danych tych nie ma w analizie wody, stezenie weglanu wapnia
mozna wyliczy¢ z twardo$ci weglanowej i twardo$ci wapniowej

w nastepujacy sposdb:

Przyktad (dla twardosci wody w °dH):

]

Wspotczynniki przeliczeniowe:

1 dH (twardo$¢ w stopniach niemieckich)= 1,79 °fH (twardos$¢ w
stopniach francuskich)

Stopien twardosci [dH] x 0,179 = stezenie Ca (HCO3), [mol/m3]
Stopien twardosci [fH] x 0,1 = stezenie Ca (HCO3), [mol/m3]
Stopien twardosci [e] x 0,142 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m3]

Stopien twardosci [gpg] x 0,171 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m3]

Obliczenie maksymalnej dopuszczalnej ilosci wody do napetniania
i uzupetniania V445 dla instalacji ogrzewczej o catkowitej mocy kotta
150 kWw.

Podanie warto$ci analitycznych dla twardo$ci weglanowej i twardosci
wapniowej w jednostce ppm.

Twardos$¢ weglanowa: 10,7 °n (niem.: °dH)
Twardo$¢ wapniowa: 8,9 °n (niem.: °dH)
Z twardo$ci weglanowej mozna wyliczyc:

Ca(HCO;), = 10,7 °dH x 0,179 = 1,91 mol/m’

Z twardo$ci wapniowej mozna wyliczyé:

Ca(HCO,), = 8,9 °dH x 0,179 = 1, 59 mol/m’

Do obliczenia dopuszczalnej ilosci wody Vi, s, Nalezy przyjaé nizsza
z obu wyliczonych wartosci.

Vi = 00626 x 122 W) _ 59y’
9 (mol/m’)

Przykiad (dla twardosci wody w °fH)

Obliczenie maksymalnej dopuszczalnej ilosci wody do napetniania
i uzupetniania V4. dla instalacji ogrzewczej o catkowitej mocy kotta
150 kW.

Podanie wartosci analitycznych dla twardosci weglanowej i twardosci
wapniowej w jednostce ppm.

Twardos$¢ weglanowa: 19,1°fH
Twardo$¢ wapniowa: 15,9°fH
Z twardosci weglanowej obliczamy:

Ca(HCO,), = 19,1 °fH x 0,1 = 1,91 mol/m’

Z twardo$ci wapniowej mozna wyliczyé:

Ca(HCO;), = 15,9 °fH x 0,1 = 1,59 mol/m’

Do obliczenia dopuszczalnej ilodci wody Viyaks. Nalezy przyjac nizsza
z obu wyliczonych wartosci.

Vi = 00626 x 122 W) _ 59y’
1,59 (mol/m”)
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2.5.2 Wymagania dla zrodet ciepta ze stali nierdzewnej o mocy do 200 kW

Wymagania dotyczace twardosci wody i ilosci V ,,.xs. wody do napetniania i uzupetniania oraz wody w obiegu zamknigtym
<50 Brak wymagan w stosunku do Vs

50-600 Wyznaczy¢ Viaks- WE rys. 1irys. 2

>600 Uzdatnianie wody z zasady jest wymagane (catkowita twardos¢ wg° < 0,11°dH lub 0,17°fH)

Niezaleznie od mocy W przypadku instalacji o bardzo duzej pojemnosci (> 50 I/kW) z zasady wymagane jest uzdatnianie wody.

Tab. 2 Warunki brzegowe i granice zastosowania wykresow dla Zzrédet ciepta ze stali nierdzewnej

14,0
<200 kW \
12,0
<150 kW \
10,0 A
<130 kW \\ \ @
8,0 <110 kW \\\\ \\
E o0 S9OKW
® . OO
4,0 \\ —
<50 kW
—
2,0 —
@[
0,0
0 5(8,9) 10(17,9) _ 112 (20) 15(26,8) 20 (358)
Od H (ofH) @ 0010012326-002

Rys. 1 Wymagania odnosnie do ilosci wody do napefniania i uzupetniania dla Zrodet ciepta ze stali nierdzewnej o mocy do 200 kW

[1]  Catkowita twardo$¢ w °dH (°fH). W uproszczeniu przyjmuije sie
zatozenie, ze odpowiada ona twardo$ci weglanowe;.

[2] Maksymalnailo$¢ wody zuzywana przez caty okres eksploatacji
kottaw m3

[3] Powyzejwartosci krzywych mocy i przy twardosci wody
> 11,2°dH (20°fH) niezbedne jest podjecie dziatan.
Ponizej wartosci krzywych mozna napetnia¢ nieuzdatniong woda
zwodociagu, o ile warto$¢ Viyaks (= Wzor na Vi, s podano w
rozdziale 2.5.1 na str. 4) nie bedzie przekraczana w catym
okresie eksploatacji kotta.

[4]  Przyktadowy odczyt:
moc wytwarzanego ciepta 105 kW, objetosé instalacji ok. 1,5 m3.
Przy catkowitej twardosci 10°dH (17,9°fH) maksymalna ilos¢
wody do napetniania i uzupetniania wynosi ok. 3,8 mS.
Wynik:
Instalacje mozna napetni¢ wodg nieuzdatniona.

]

Przy twardosci catkowitej (twardosci wody nieuzdatnionej) ponizej 5°dH
(8,9°fH) mozna napetnia¢ nieuzdatniong woda z wodociagu, o ile
wartos$¢ Viyaks (= wzor na Vs W rozdziale 2.5.1, str. 4) nie bedzie
przekraczana w catym okresie eksploatacji kotta. Niedopuszczalne jest
przy tym uzyskiwanie twardosci catkowitej < 5°dH (8,9°fH) poprzez
zmieszanie wody nieuzdatnionej ze zmigkczona.
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2.5.3 Wymagania dla zrédet ciepta ze stali nierdzewnej o mocy od 200 kW do 600 kW

45
<600 kW

40 N

35 <500 kW \

30

®

AN
N <400 kW \ \\

\ NS
™ <
L <300kW |

< 50 kW \\
@ 15 .

10
—
: @
0
0 5(8,9) 8,4 (15) 10(17,9) 15 (26,8) 20 (35,8)
od H (ofH) @ 0010012327-002

Rys. 2 Wymagania odnosnie do ilosci wody do napetniania i uzupetniania dla zrodet ciepta ze stali nierdzewnej o mocy od 200 kW do 600 kW

[1] Catkowita twardo$¢ w °dH (°fH). W uproszczeniu przyjmuije sie
zatozenie, ze odpowiada ona twardo$ci weglanowe;.

[2]  Maksymalnailo$¢ wody zuzywana przez caty okres eksploatacji
kotta w m3

[3] Powyzej wartosci krzywych mocy i przy twardosci wody
> 11,2°dH (20°fH) niezbedne jest podjecie dziatan.
Ponizej wartosci krzywych mozna napetnia¢ nieuzdatniong woda
zwodociagu, o ile warto$¢ Viyaxs (= Wz0r na Vs podano w
rozdziale 2.5.1 nastr. 4) nie bedzie przekraczana w catym
okresie eksploatacji kotfa.
W przypadku instalacji z wieloma kottami (< 600 kW mocy
catkowitej) obowigzuja krzywe dla najnizszej mocy pojedynczego
kotta.

[4]  Przykfad:
Moc zrédta ciepta 295 kW, pojemnos$¢ instalacji ok. 7,5 m3,
twardo$¢ catkowita 10°fH (17,9°fH)
Jesli twardos¢ catkowita przekracza 8,4°dH (15°fH), woda musi
by¢ generalnie uzdatniana.
Wynik:
Instalacje mozna napetni¢ woda nieuzdatniona.

i

Przy twardosci catkowitej (twardosci wody nieuzdatnionej) ponizej 5°dH
(8,9°fH) mozna napetniac nieuzdatniong woda z wodociagu, o ile
wartosé Viaks (= Wz0r na Vi W rozdziale 2.5.1, str. 4) nie bedzie
przekraczana w catym okresie eksploatacji kotta. Niedopuszczalne jest
przy tym uzyskiwanie twardosci catkowitej < 5°dH (8,9°fH) poprzez
zmieszanie wody nieuzdatnionej ze zmigkczona.

2.6  Dziatania w celu uzdatniania wody
Jezeli rzeczywiscie potrzebna ilos¢ wody do napetniania jest mniejsza
Niz Vmaks.» instalacje mozna napetni¢ nieuzdatniong woda wodociagowa
(zakres ponizej krzywych granicznych).
Jesli wymagana w rzeczywistosci ilo$¢ wody
przekracza Vo s. lub
maksymalne stezenie wodoroweglanu wapnia przy mocy do 200 kW
wynosi 2,0 mol/m?3 (co odpowiada 11,2 dH lub 20 fH), lub
« maksymalne stezenie wodoroweglanu wapnia przy mocy do 600 kW
wynosi 1,5 mol/m3 (co odpowiada 8,4 dH lub 15°FH),

wymagane jest uzdatnianie wody (obszar powyzej krzywych
granicznych).

W przypadku zrédet ciepta wykonanych ze stali nierdzewnej oraz
kombinacji réznych materiatéw dopuszczalne jest stosowanie opisanych
ponizej metod uzdatniania wody.

Zmiekczenie catkowite

Podczas zmiekczenia catkowitego z wody sg usuwane wszystkie czynniki
powodujace powstawanie kamienia kottowego, takie jak jony wapnia

i magnezu (suma metali ziem alkalicznych) i zastepowane sodem.

W przypadku kottéw ze stopéw zelaza catkowite zmigkczenie wody do
napetniania i uzupetniania jest od dawna sprawdzong metoda
zapobiegania powstawaniu kamienia. Catkowite zmiekczenie, podobnie
jak catkowita demineralizacja (odsolenie), to $rodek zalecany.

[i]
W przypadku kombinacji Zrodet ciepta ze stali nierdzewnej ze

zrédtami ciepta z tworzyw aluminiowych catkowite zmigekczenie jest
niedopuszczalne.
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Demineralizacja catkowita

Podczas demineralizacji catkowitej z wody usuwane sg nie tylko
wszystkie czynniki powodujace twardo$¢ wody, jak np. wapn, ale takze
wszystkie czynniki powodujace korozje, np. chlorki. Woda do
napetniania i uzupetniania wprowadzana do instalacji musi mie¢
przewodnos$¢ <= réwng 10uS/cm (uS/cm, mikroSiemens na cm).
Catkowicie zdemineralizowang wodeg o takiej przewodno$ci mozna
uzyskac, uzywajac tzw. wktaddw ze ztozem mieszanym (z zywica
wymiennika anionowego i kationowego), jak rowniez urzadzen do
osmozy.

Po napetnieniu instalacji catkowicie zdemineralizowang wodg po
uptywie kilku miesiecy eksploatacji w trybie grzania instalacja bedzie
stale pracowac w sposdb charakterystyczny dla eksploatacji przy uzyciu
wody grzewczej o niskiej zawartosci soli. Tym samym woda grzewcza
osiggnie stan idealny: nie bedzie zawiera¢ czynnikéw powodujacych
twardosc¢ i korozje, a przewodnos$c¢ bedzie na bardzo niskim poziomie.
0Ogdlna podatnos¢ na korozje lub szybko$¢ korozji zostanie tym samym
ograniczona do minimum.

Demineralizacja catkowita jest metodg uzdatniania wody odpowiednig
dla wszystkich instalacji ogrzewczych.

2.7  Badania wody

/I\ OSTRZEZENIE:
Niebezpieczenstwo wskutek ciezkich poparzen!

W przypadku pobierania prébek wody bez odpowiedniego urzagdzenia
do schtadzania wody istnieje powazne niebezpieczenstwo oparzenia.

» Przy pobieraniu probki wody z kotta bezwzglednie wymagane jest
zastosowanie chtodnicy do probek wody.

Jakos¢ wody w kotle i wody do napetniania i uzupetniania musi by¢
udokumentowana zgodnie z dotagczong ksiazka eksploatacji.

Minimalny zakres wartosci i parametréw wymagajacych
udokumentowania przedstawiono w rozdziale 3, tab. 3i 4.

Przy pobieraniu probki wody z kotta wymagane jest zastosowanie
chtodnicy do probek wody. W przypadku analizowania probek wody,
ktore zostaty pobranie nieprawidtowo lub przez niewtasciwg chtodnice
prébek wody, wyniki analizy sg btedne.

Probki wody pobiera¢ wytgcznie w trakcie normalnej pracy instalacji, tj.
nie w stanie zimnym lub w trybie rozruchowym. Do analizy potrzebna jest
prébka reprezentatywna, ktéra dzigki wiasnemu urzadzeniu
chtodzacemu umozliwia schtodzenie badanej wody do 25 °C.

2.8  Wskazowki dot. kaskad

W przypadku uruchamiania kaskad nalezy pamietac o uruchomieniu
wszystkich kottéw réwnoczesnie. Dzigki temu zapewnione jest
réwnomierne roztozenie na wszystkie kotty grzewcze catosci
wapniowcow (metali ziem alkalicznych) zawartych w wodzie do
napetniania.

Jesli uktad regulacji gwarantuje codzienng zmiane kotta wiodacego
(mniej wiecej tyle samo godzin pracy wszystkich kottéw grzewczych w
kaskadzie), catkowitaznamionowa moc cieplna wszystkich kottéw moze
postuzy¢ do ustalenia objetosci Vyaxs- W przeciwnym wypadku nalezy
wykorzysta¢ najmniejsza moc pojedynczego kotta wg wykresu.

]

Nalezy przestrzega¢ dokumentacji technicznych zastosowanych
uktadéw regulacji i modutéw dodatkowych.

Water treatment - 6720869105 (2017/01)



Ksiazka eksploatacji

3 Ksiazka eksploatacji
Protokoty stuza takze jako wzér do kopiowania.

3.1  Woda do napetniania i uzupetniania

Dane dotyczace instalacji ogrzewczej:

Data uruchomienia:
Maks. ilos¢ wody V. m? przy stezeniu Ca(HCO5),: mol/m®
Data llo$¢ wody Stezenie Ca (HCO3),Y)  Catkowita Nazwa firmy
(zmierzona) mol/m3 ilo$¢ wody (pieczatka)
m m3 podpis

tacznailos¢ wody do
napetniania w m®

Woda do uzupetnianiaw m3

1) Wspdtczynniki przeliczeniowe:
1°dH (twardo$¢ w stopniach niemieckich) = 1,79 °fH (twardo$¢ w stopniach francuskich)
Stopien twardosci [dH] x 0,179 = stezenie Ca (HCO3), [mol/m3]
Stopier twardosci [fH] x 0,1 = stezenie Ca (HCO3), [mol/m®]
Stopien twardosci [e] x 0,142 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m3]
Stopieri twardosci [gpg] x 0,171 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m*]

Tab. 3  Ksigzka eksploatacji, woda do napetniania i uzupetniania
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3.2  Konserwacja

]

Nalezy dokumentowa¢ stosowanie dodatkdéw lub $rodkow przeciwko
zamarzaniu (ilo$¢ i rodzaj $rodka w kolumnie "Pozostate").

Dane dotyczace instalacji ogrzewczej:

Data uruchomienia:

Data Wartos¢  przewodno$ Twardo$¢ Wyglad (bezbarwna, Substancje | Substancje Inne Nazwa firmy
pHprzy | Celektryczna catkowita klarowna, wolnaod ' wigzace tlen |alkalizujace (pieczatka)
25°C[-] 'przy25°C | [°dH/fH] nierozpuszczonych | [mg/l] [mg/I] podpis

[uS/cm) substancji lub
metna)

Tab. 4 Ksigzka eksploatacji, dokumentacja konserwacji
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