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Zrédta ciepta wykonane z materiatéw aluminiowych
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Dla zrodet ciepta z wymiennikami ciepta z materiatow aluminiowych
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1 Informacje dotyczace niniejszego dokumentu
Niniejsza ksigzka eksploatacji zawiera wazne informacje dotyczace
uzdatniania wody grzewczej dla zrédet ciepta (zwanych dalej kottami
grzewczymi) z wymiennikami ciepta wykonanymi z materiatow
aluminiowych oraz kombinacji réznych materiatéw o temperaturze
roboczej < 100 °C.

Podane ponizej informacije i wskazéwki dotyczace naszych kottow
grzewczych sg oparte na dtugoletnich doswiadczeniach oraz badaniach
zywotnosci i okreslajg maksymalne ilosci wody do napetniania

i uzupetniania instalacji w zaleznosci od mocy kottoéw i twardosci wody.
Tym samym zapewnione jest spetnienie wymogdw okreslonych przez
miejscowe przepisy (np. w Niemczech VDI 2035).

Niniejszy dokument zawiera szereg wskazowek, jak mozna prowadzi¢
ksigzke eksploatacji dotyczaca uzdatniania wody. Na przyktadach
pokazemy Panstwu, jak nalezy wykona¢ konieczne obliczenia i dokonac
odpowiednich wpiséw.

Na koficu dokumentu znajduije sie ksigzka eksploatacji w postaci tabeli
do wypetniania.

Ksigzka eksploatacji wraz z instrukcja jest skierowana do uzytkownikéw
instalacji oraz pracownikéw firm instalacyjnych, ktérzy ze wzgledu na
wyksztatcenie zawodowe i doswiadczenie dysponujg wiedza

i uprawnieniami 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 eksploatacii.

Wazne informacje

[i]

Wazne informacje, ktore nie zawierajg ostrzezen przed zagrozeniami
dotyczacymi osdb lub mienia, oznaczono symbolem informacji
przedstawionym obok.

Inne symbole
Znaczenie |
m Czynnos¢
> Odsytacz do innych fragmentow dokumentu
. Pozycja/wpis naliscie
= Pozycja/wpis naliscie (2. poziom)
Tab. 1
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2 Jakos$¢ wody

Poniewaz woda z komunalnej sieci wodociagowej nie jest czystg
chemicznie woda do przewodzenia ciepta, koniecznie nalezy zwracac
uwage na wtasciwosci wody. Wiasciwosci i tym samym jako$¢ wody sg
zdeterminowane przez zawarte w niej sktadniki mineralne. Woda

o niskiej jakosci powoduje powstawanie kamienia kottowego i korozje,
ktore uszkadzajg instalacje ogrzewcza.

2.1  Prowadzenie ksiazki eksploataciji

W instalacjach ogrzewczych o catkowitej znamionowej mocy cieplnej

> 50 kW bezwzglednie wymagane jest zamontowanie licznika wody w
przewodzie napetniania instalacji ogrzewczej oraz prowadzenie ksigzki
eksploatacji (patrz takze EN 12828). Jest to warunkiem udzielenia
gwarancji producenta na kociot grzewczy.

Aby udokumentowac jako$¢ wody:

» Zapisa¢ wymagane wartosci w ksigzce eksploatacji.

i

Jakos¢ wody jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na zwiekszenie
ekonomicznosci instalacji ogrzewczej, jej bezpieczenstwa dziatania,
zywotnosci i gotowosci do pracy. Z tego powodu zalecamy na ogdt
stosowanie uzdatnionej wody (- rozdziat 2.6).

» Oproécz ilosci wody wykorzystanej do napetniania i uzupetniania,
w ksigzce eksploatacyjnej nalezy zapisywac réwniez stezenie
wodoroweglanu wapnia [Ca(HCO3),] lub twardos¢ wody.

]

Informacje o stezeniu Ca(HCO3), lub twardosci wody mozna uzyska¢
w przedsiebiorstwie wodociggowym lub okresli¢ na podstawie obliczen
(= rozdziat 2.4, str. 4).

2.2  Unikanie szkdd spowodowanych przez korozje

Dodatkowa ochrona przed korozja

Szkody spowodowane przez korozje wystepuja wowczas, gdy do wody

obiegowej stale dostaje sie tlen, np. z powodu:

* niewystarczajaco zwymiarowanych lub uszkodzonych naczyn
wzbiorczych,

+ niewfasciwie ustawionego cisnienia wstepnego lub

« ukfaddéw otwartych.

» Co roku nalezy sprawdzac ci$nienie wstepne i dziatanie uktadu
stabilizacji ci$nienia.

W instalacjach ze sprawnym, prawidtowo zwymiarowanym uktadem

stabilizacji ci$nienia poziom tlenu dostarczonego wraz z wodg do

napetniania i uzupetniania ulega szybkiej redukcji.

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 sposdb ciagty sa uzupetniane duze ilosci wody, konieczne sg dziatania
chronigce przed korozjg, np. separacja systeméw przy uzyciu
wymiennika ciepta (rozwigzanie wymagane szczegélnie dla rozlegtych
instalacji).

Wartos¢ pH

Wartos¢ pH nieuzdatnionej wody obiegowej w przypadku Zrodet ciepta
z elementami z materiatéw aluminiowych powinna wahac sie w zakresie
0d 8,2 do 9,0. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze po przekazaniu do
uzytkowania wartos¢ pH wody w obiegu w ciagu kolejnych miesiecy
ulegazmianie. 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 prébka wody jest
przezroczysta i bez zabarwien, to z praktycznego punktu widzenia
mozna przyjac, ze jest to technicznie korozyjna instalacja systemu
zamknietego. Jesli probka wody pobranej z obiegu jest juz cata
intensywnie zabarwiona na bragzowo, to nalezy przyjac, ze jest to
technicznie korozyjna instalacja systemu otwartego. Przyczyna tego
stanu rzeczy jest z reguty doptyw tlenu.

Zaleca sie kontrole poziomu pH i przewodnosci po 2-3 miesigcach pracy
instalacji w trybie grzania.

Jesli doptyw tlenu jest dtugotrwaty, nalezy zwrdci¢ uwage na prawidtowy
sposob dziatania uktadu utrzymania cisnienia.

Montaz osadnika zanieczyszczen

i}
Montaz kotta grzewczego w istniejacej instalacji ogrzewczej moze
przyczyniac sie do osadzania sie zanieczyszczen w kotle powodujgcych

miejscowe przegrzewanie, korozje i hatasy. Zalecamy montaz
urzadzenia do wychwytywania zanieczyszczen i odmulania.

Osadniki zanieczyszczen zatrzymuja zanieczyszczenia i dzigki temu
zapobiegajg awariom systemow regulacyjnych, przewodéw rurowych
i kottéw grzewczych.

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

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

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

Wmontowanie kotta grzewczego z wymiennikiem ciepta z
materiatow aluminiowych w instalacje ogrzewcza

Przed podtaczeniem nowego kotta grzewczego:
» Przeptukac instalacje ogrzewcza.

Ptukanie instalacji ogrzewczej jest szczegdlnie wazne w przypadku
montazu kotta grzewczego z wymiennikiem ciepta z materiatéw
aluminiowych w istniejacych instalacjach ogrzewczych, w ktorych
zastosowano dodatki lub $rodki uzdatniania wody niewtasciwe dla
aluminiowych wymiennikéw ciepta (np. zmigkczong wode lub fosforan
trojsodowy do alkalizacji). Oproznienie i wyptukanie istniejacej instalacji
ogrzewczej przed montazem nowego kotta grzewczego prowadzi do
usuniecia szkodliwych dodatkdw oraz niewtasciwie uzdatnionej wody

i zapobiega uszkodzeniom kotta grzewczego.
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Dodatki

Jezeli winstalacji ogrzewczej zostang uzyte dodatki lub $rodki do
ochrony przed zamarzaniem (o ile s3 zatwierdzone przez producenta
wymiennika ciepta), nalezy przestrzegaé instrukcji producenta dodatku
lub $rodka do ochrony przed zamarzaniem. Dotyczy to w szczegolno$ci
stezenia w wodzie do napetniania, regularnego sprawdzania wody
grzewczej oraz wymaganych dziatan korygujacych.

i

Dopuszczone $rodki przeciw zamarzaniu s3 wymienione w dokumencie
nr6720841872.

W przypadku pozostatych dodatkéw (domieszek) nalezy dodatkowo
uzyskac od ich producentéw deklaracje odpowiednio$ci i skutecznosci
dla wszystkich materiatéw zamontowanych w instalacji ogrzewczej,
dotaczajac trwale jej kopie do dziennika eksploatacji.

Nalezy stosowa¢ sie do nastepujacych punktow:

« Nalezy przestrzega¢ wskazowek producenta srodka do ochrony
przed zamarzaniem.

« Nalezy zachowa¢ proporcje mieszania podane przez producenta.

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

+Nos$nik ciepta ma wyzsza lepkosc¢ i gestos¢ niz woda. Z tego wzgledu
nalezy uwzgledni¢ wigksza strate ciSnienia 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 oraz przewodnos¢ wody w obiegu nalezy co roku
kontrolowac i dokumentowac w ksiazce eksploatacji.

]

Dodanie do wody grzejnej $rodkdw uszczelniajacych moze prowadzi¢ do
powstawania osaddw w wymienniku ciepta. Dlatego nie zaleca sig ich
stosowania.

2.3  Twardos$¢ wody

» Instalacje ogrzewcza nalezy napetniac wytgcznie czysta woda
z publicznej sieci wodociggowe;.

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

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

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

Tym samym zapewnione jest spetnienie wymogow okreslonych przez
miejscowe przepisy (np. VDI 2035w Niemczech) - dotyczace unikania
szkéd - spowodowanych przez powstawanie kamienia kottowego.

2.4  Sprawdzenie maksymalnych ilosci wody do
napetniania w zaleznosci od jakos$ci wody
[i]

Jezeliilos¢ wody do napetniania i uzupetniania przekroczy ustalong ilos¢
wody Vax, moze doj$é do uszkodzenia Zrédta ciepta.

Jezeli wskutek nieprzestrzegania wymagan w Zrodle ciepta powstaty
szkodliwe osady, w wiekszosci przypadkow juz doszto do ograniczenia
zywotnosci kotta. Usunigcie osadow moze by¢ jednym z mozliwych
sposobow na przywrocenie przydatno$ci do uzytku. Tylko uprawnieni
instalatorzy mogg usungé kamien kottowy.

Do sprawdzenia dopuszczalnej ilosci wody w zaleznosci od jakosci wody
do napetniania stuza ponizsze podstawy obliczeniowe lub alternatywnie
odczyty z wykresow. Jezeli pojemnosé instalacji jest nieznana, do
napetniania mozna zasadniczo uzy¢ catkowicie zdemineralizowanej
wody.

2.4.1 Podstawy obliczeniowe

i}
W ponizszych przyktadach obliczen stezenie wodoroweglanu wapnia
podano w jednostkach mol/m3 / °dH (°fH).

°dH = twardo$¢ niemiecka

°fH = twardo$¢ francuska

Pozostate wzory przeliczen sa podane w

- "Przyktad (dla twardosci wody w °dH):" na str. 5.

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 kotta grzewczego z wymiennikiem
ciepfa z materiatéw aluminiowych o mocy ponizej 600 kW mozna
obliczy¢ na podstawie nastepujacego wzoru:

Wielkosci obliczeniowe:

V= 0,0235x Q (kW)
max Ca(HCO3)2(mol)/(m3)

F 1 Wielkosci obliczeniowe:

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/mq]

Maksymalne stezenie wodoroweglanu wapnia moze wynosi¢ 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 wieksze, woda musi by¢
gruntownie uzdatniana niezaleznie od wartosci Vi s-

[i]

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 wodociggowego.
Jezeli danych tych nie ma w analizie wody, stezenie weglanu wapnia
mozna wyliczyc¢ z twardo$ci weglanowej i twardo$ci wapniowej

w nastepujacy sposob:
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Przyktad (dla twardosci wody w °dH):

]

Wspotczynniki 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]
Stopien twardosci [fH] x 0,1 = stezenie Ca (HCO3), [mol/m?3]
Stopien twardosci [e] x 0,142 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m?3]
Stopien twardosci [gpg] x 0,171 = stezenie Ca(HCO3), [mol/m
1 mgCaC03 = 0,056 °dH

1 mgCaC03 = 0,01 mol/m3

!

Obliczenie maksymalnej dopuszczalnej ilosci wody do napetniania
i uzupetniania Vi, s. dla instalacji ogrzewczej o catkowitej mocy kotta
200 kW.

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

Twardo$¢ weglanowa: 10,7 °dH
Twardo$¢ wapniowa: 8,9 °dH
Z twardo$ci weglanowej mozna wyliczyé:

Ca(HCO3) = 10,7 °dH x 0,179 = 1,91 mol/m3

2

Z twardo$ci wapniowej mozna wyliczyé:

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

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

vV = 0,0235 X_Zgg_il(_\y)__ = 3’()m3
max 3
7 (mol/m™)

Przykiad (dla twardosci wody w °fH)

Obliczenie maksymalnej dopuszczalnej ilosci wody do napetniania
i uzupetniania Vs, dla instalacji ogrzewczej o catkowitej mocy kotta
200 kW.

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

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

Ca(HCO = 19,1 °fH x 0,1 = 1,91 mol/m3

3)2

Z twardo$ci wapniowej mozna wyliczy¢:

Ca(HCO = 159 °fHx0,1 = 1,59 mol/m3

3)2

Do obliczenia dopuszczalnej ilosci wody Vip.xs. Nalezy przyjaé nizsza
z obu wyliczonych wartosci.

\Y4 = 0’0235X2®.Ml_ =30 m3
max , 3
(mol/m™)

2.5  Krzywe graniczne dla uzdatniania wody

Moc catkowita Wymaganiadotyczace twardosciwody i ilodciViaks.

[kw] wody do napetniania i uzupetniania

2 50 Wyznaczy¢ Vi,aks. N podstawie wykresu 1

> 50...600 Wyznaczy¢ V yaks. N podstawie wykresu 1...3
> 600 Uzdatnianie wody z zasady jest wymagane

(catkowita twardosé wg VDI 2035 < 0,11 °dH)

W zaleznosci od W przypadku instalacji o bardzo duzej pojemnosci
mocy wody (> 50 1/kW) z zasady nalezy przeprowadzi¢
uzdatnianie wody.

Tab. 2 Warunki brzegowe i granice zastosowania wykreséw dla kottow
grzewczych z materiatow aluminiowych

Warto$¢ Viaks. Mozna tez odczytac na ponizszych wykresach.
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Kociot grzewczy z wymiennikiem ciepta z materiatéw aluminiowych o mocy ponizej 100 kW
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Rys. 1 Wymagania dotyczace wody do napetniania i uzupefniania kotfa grzewczego z wymiennikiem ciepta z materiatéw aluminiowych o mocy ponizej
100 kW

Catkowita twardos¢ w °dH

y Maksymalna objeto$¢ wody w okresie uzytkowania kotta
grzewczego w m*

[1]  Powyzej krzywej uzywac tylko wody catkowicie
zdemineralizowanej o przewodnosci < 10 ppS/cm.

[2] Ponizej krzywej mozna napetnia¢ nieuzdatniong wodg
wodociggowa zgodnie z przepisami dotyczacymi wody uzytkowe;.
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Kociot grzewczy z wymiennikiem ciepta z materiatéw aluminiowych o mocy 100...300 kW
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Rys. 2 Wymagania dotyczace wody do napetniania i uzupetniania kotta grzewczego z wymiennikiem ciepta z materiatow aluminiowych o mocy

(1]

(2]

(3]

100...300 kW

Catkowita twardo$¢ w °dH

Maksymalna objetos¢ wody w okresie uzytkowania kotta
grzewczego w m*

Powyzej krzywych uzywac tylko wody catkowicie
zdemineralizowanej o przewodnosci < 10 uS/cm. W przypadku
mocy powyzej 600 kW nalezy zasadniczo stosowaé tylko wode
catkowicie zdemineralizowang o przewodnosci < 10 uS/cm.

W przypadku instalacji z kilkoma kottami grzewczymi (kaskada)

nalezy przestrzega¢ wskazowek dotyczacych uktadow regulacii.

Ponizej krzywych mozna napetnia¢ nieuzdatniong woda
wodociggowa zgodnie z przepisami dotyczacymi wody
uzytkowej.

Przyktad odczytu:

znamionowa moc cieplna 120 kW, przy catkowitej twardosci
12 °dH maksymalna ilo$¢ wody do napetniania i uzupetniania
wynosi ok. 1,5 m?.

Jesli wymagana objetos¢ wody jest wieksza, woda musi by¢
poddana uzdatnianiu.
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Kociot grzewczy z wymiennikiem ciepta z materiatéw aluminiowych o mocy 300...600 kW
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Rys.3  Wymagania dotyczace wody do napetniania i uzupetniania kotta grzewczego z wymiennikiem ciepta z materiatéw aluminiowych o mocy

300...600 kW

X Catkowita twardos¢ w °dH
y Maksymalna objeto$¢ wody w okresie uzytkowania kotta
grzewczego w m*

[1]  Powyzej krzywych uzywac tylko wody catkowicie
zdemineralizowanej o przewodnosci < 10 uS/cm. W przypadku
mocy powyzej 600 kW nalezy zasadniczo stosowac tylko wode
catkowicie zdemineralizowang o przewodnosci < 10 uS/cm.

W przypadku instalacji z kilkoma kottami grzewczymi (kaskada)
nalezy przestrzega¢ wskazéwek dotyczacych uktaddw regulacii.

[2]  Ponizej krzywych mozna napetniac nieuzdatniong woda
wodociggowa zgodnie z przepisami dotyczacymi wody
uzytkowe;j.

]

0d 600 kW stosowac generalnie tylko uzdatniong wode do napetniania
i uzupetniania.
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Jakos$¢ wody

2.6  Dziatania w celu uzdatniania wody
Jezeli rzeczywiscie potrzebna objeto$¢ wody jest mniejsza niz Vi 5.,
instalacje mozna napetnié¢ nieuzdatniong woda wodociggowa.

Jezeli rzeczywiscie potrzebna objetos¢ wody jest wigksza niz Vs,
konieczne jest uzdatnianie wody.

Dla kottoéw grzewczych z wymiennikami ciepta z materiatow
aluminiowych uzdatnianie wody odbywa sie poprzez catkowite
zdemineralizowanie wody do napetniania i uzupetniania do poziomu
przewodnosci < 10 uS/cm.

Eksploatacja z niska zawartoscia soli

Podczas demineralizacji catkowitej z wody do napetniania i uzupetniania
usuwane sg wszystkie czynniki powodujace twardos$¢ (np. wapno)
i korozje (np. chlorki).

Instalacje ogrzewcza nalezy napetnia¢ wytacznie catkowicie
zdemineralizowana woda do napetniania i uzupetniania o przewodnosci
< 10 pS/cm. Catkowicie zdemineralizowang wode o takiej
przewodno$ci mozna uzyskac, stosujac wktady ze ztozem mieszanym
(z zywicg wymiennika anionowego i kationowego) lub urzgdzenia do
0sSmozy.

Po napetnieniu instalacji catkowicie zdemineralizowang woda po
kilkumiesiecznej pracy grzewczej w wodzie grzewczej ustabilizuje sie
sposob pracy charakterystyczny dla eksploatacji z niskg zawartoscia soli
(przewodnos$¢ < 100 uS/cm). Tym samym woda w instalacji osiggnie
stan idealny. Nie bedzie zawiera¢ czynnikéw powodujacych twardos¢

i korozje, a przewodno$¢ bedzie na bardzo niskim poziomie. Ogdlna
podatno$¢ na korozje lub szybko$¢ korozji zostanie ograniczona do
minimum.

Demineralizacja catkowita jest metodg uzdatniania wody odpowiednig
dla wszystkich instalacji ogrzewczych i jest zalecana przez miejscowe
przepisy (np. VDI 2035 w Niemczech).

/I\ OSTROZNOSC:
Uszkodzenie zrodta ciepta spowodowane przez niewtasciwe
uzdatnianie wody!

Zmiekczanie wody do napetniania i uzupetniania w przypadku zrodet
ciepta wykonanych z aluminium oraz kombinacji zrédet ciepta
wykonanych ze stopéw zelaza i materiatéw aluminiowych jest
niedozwolone i moze prowadzi¢ do uszkodzenia wymiennika ciepfa.

» Nie nalezy zmigkcza¢ wody do napetniania i uzupetniania
(ani czesciowo, ani catkowicie).

Wskazowki dot. kaskad

Stosowanie okreslonych uktadéw regulacji i modutow (opcja)
gwarantuje zblizona liczbe roboczogodzin wszystkich kottow
grzewczych w kaskadzie dzigki codziennej zmianie kotta wiodacego.
Dzigki temu zapewnione jest rownomierne roztozenie na wszystkie kotty
grzewcze catosci wapniowcow (metali ziem alkalicznych) zawartych w
wodzie do napetniania.

Jesli uktad regulacji gwarantuje codzienng zmiane kotta wiodacego,
catkowita znamionowa moc cieplna wszystkich kottdw moze postuzy¢ do
ustalenia objetosci Vy,aks- W przeciwnym wypadku nalezy wykorzysta¢
najmniejsza moc pojedynczego kotta wg wykresu (rozwigzanie
sugerowane).

]

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

3 Ksiazka eksploatacji

Protokoty stuza takze jako wzor 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$¢ wody Stezenie Ca (HCO3),")  Catkowita Nazwa firmy
(zmierzona) mol/m3 ilo$¢ wody (pieczatka)
m3 m3 podpis

taczna ilos¢ wody do
napetniania w m®

Woda do uzupetniania w 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]
Stopier: twardosci [gpg] x 0,171 = stezenie Ca(HCO3) 5 [mol/m?]

Tab. 3  Ksigzka eksploatacji, woda do napetniania i uzupetniania
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