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Systemy grzewcze — wydajne i bezpieczne

w dtugiej perspektywie czasu

Urzadzenia grzewcze staty sie

w ostatnich latach jeszcze bardziej
kompaktowe, a w konsekwencji takze
bardziej wydajne. Towarzysza temu
réwniez znacznie wyzsze wymaga-
nia w stosunku do wody grzewczej,
poniewaz bardziej wydajne konstruk-
cje reaguja znacznie wrazliwiej na tlen
oraz substancje utwardzajace wode
napetniajaca i uzupetniajaca.

Cykl zycia systemow

grzewczych
Dazenie klientow do tego, aby
system grzewczy stuzyt przez lata,
dotyczy zarowno nowych urzadzen,
jak i istniejacych uktadéw. Jednak
samo wydtuzenie okresu zycia
instalacji grzewczej moze okaza¢ sie
niewystarczajace. \Wazne, aby system
byt odporny na ewentualne uszkodze-
nia, a przy tym byt wydajny podczas
catego okresu eksploataciji.

Uzytkownik oczekuje, ze instalacja
bedzie dziata¢ niezawodnie, energo-
oszczednie i ekonomicznie przez caty
okres eksploatacji. Tylko w ten sposéb
klienci beda dfugofalowo zadowoleni —
a to jest najlepsza reklama!

Woda grzewcza
Woda jest ,krwig” systemu grzew-
czego i ma decydujacy wptyw na
jego zywotnos¢. Woda absorbuje
ciepto z grzejnika i rozprowadza je
w obiegu grzewczym. W procesie
tym woda grzewcza styka sie z rézny-
mi materiatami, przez co uczestniczy
w wielu reakcjach.

Korozja staje sie najwiekszym wro-
giem instalacji grzewczej, jesli nie
zostanie w trwaty sposoéb zreduko-
wana do minimum. Procesy petzania,
za ktoére odpowiedzialna jest korozja
moga, w zaleznosci od rodzaju mate-
riatu, wczesniej lub pdzniej doprowa-
dzi¢ do przedwczesnego uszkodzenia
urzadzenia grzewczego.



Powstawanie kamienia
W zaleznosci od twardosci wody
napetniajacej i uzupetniajacej dostaja
sie do niej substancje, ktére przy-
czyniaja sig do tworzenia sig kamie-
nia na wymienniku ciepta. Wraz ze
wzrostem zwapnienia zmniejsza sie
efektywnos$¢ wymiany ciepta, do tego
spada takze sprawno$¢ energetyczna
catego uktadu. Ponadto zwigksza sie
rozrzut temperatury na wymienniku
ciepta i pojawiaja sie odgtosy wrzenia.
Kamiert moze prowadzi¢ nawet do
powstania peknie¢ w materiale.

Zmiany zachodzace

w wodzie
Woda wchodzaca do systemu (woda
napetniajaca) i woda grzewcza nie sa
identyczne, poniewaz woda reaguje
trwale z r6znymi materiatami w catym
obiegu grzewczym. Z czasem zmienia
swoje wiasciwosci chemiczne, a to
moze mie¢ takze swoje konsekwen-
cje: zniszczone warstwy ochronne
moga powodowac kolejne ubytki
materiatu. W wyniku takiej , erozji”
komponenty traca naturalng ochrone
i dochodzi do ich zanieczyszczenia.

Badania Viessmann
Jako producent firma Viessmann
wspolnie ze swoimi partnerami bierze
odpowiedzialno$¢ za swoje systemy
grzewcze. Dotyczy to m.in. jakosci
czynnika roboczego wody grzewczej
w odniesieniu do poszczegdlnych
generatoréw ciepta.

Firma Viessmann od lat prowadzi
rowniez intensywne badania w tym
zakresie, aby wspolnie ze swoimi
partnerami za sprawa wysokiej
jakosci produktéw méc dostarczac
idealne rozwigzanie grzewcze — tzn.
sprawne przez caty czas eksploatacji
systemy grzewcze, sprawdzajace sie
takze w zmiennych warunkach jako-
$ci wody.

W kolejnych rozdziatach wyjasniono
wzajemne powiazania i przedstawiono
sposoby zapewnienia bezpiecznej i diu-
gotrwatej eksploatacji instalacji grzew-
czych przy jednoczesnym zachowaniu
wymogow wydajnoséciowych.



6/17 2 PODSTAWOWE ZAtOZENIA

Podstawowe zatozenia

|dentyfikacja jakoSci wody grzewczej

Uwaga

Wszystkie tresci odnosza sie
do wodnych instalacji grzew-
czych o temperaturze roboczej
ponizej 100°C i mocy instalacji
< 50 kW. Przy tworzeniu niniej-
szego dokumentu opierano
sie na wytycznych VDI 2035
czesc 1, 2020. Wytyczne te
odzwierciedlajg aktualny stan
wiedzy technicznej w zakresie
budowy sprawnych systemow
grzewczych i stanowia punkt

wyijscia dla niniejszego pro-

spektu w aspektach dotycza-
cych kwestii technicznych.

e

www.vdi.de

Woda odgrywa gtéwna role w wod-
nych systemach grzewczych - jako

nos$nik ciepta lub jako podgrzewana

woda uzytkowa.

Poniewaz $wieza woda pochodzi za-
wsze z sieci wodociggowej, niektérzy
zadaja sobie pytanie, dlaczego w 0goé-
le trzeba wktada¢ tyle wysitku w jej
podgrzewanie. ,Jesli moge ja wypi¢,
to tak samo moge uzy¢ jej bezposred-
nio w ogrzewaniu”.

Viessmann Rozdzielacz STBA 200

2.1 WODA PITNA
A WODA GRZEWCZA

Woda pitna, jako codzienny $rodek
spozywczy, musi spetniac¢ restryk-
cyjne wymodgi, a jej jakos¢ nie moze
wzbudzaé zadnych zastrzezen. Nie
dotyczy to czynnika roboczego, ja-

kim jest woda grzewcza. Dlatego dla
wody pitnej i wody grzewczej obowia-
zuja bardzo rézne wartosci graniczne.
Przyktadowo tlen nie jest w ogdle
problematyczny w przypadku wody
pitnej, poniewaz ludzie nie rdzewieja.
Z drugiej strony w wodzie grzewczej
moga znajdowac sie niektére substan-
cje, ktore w wodzie pitnej sg absolutnie
niedopuszczalne. Ale przeciez nikomu
nie przysztoby chyba do gtowy, zeby
pi¢ wode grzewcza.

Wymog rozdzielenia systemu (za-
wor napetniajacy) jest wiec zrozumia-
ty réwniez dla mniej doswiadczonych
technicznie uzytkownikéw, poniewaz
mowimy tu o dwdéch wodach, ktére
rzeczywiscie powinny by¢ od siebie
oddzielone.



Niebezpieczne sktadniki
W przypadku wody pitnej potencjal-
nym zagrozeniem jest przede wszyst-
kim jej higienizacja, a takze czynnik
korozjotworczy. Woda pitna ma szcze-
goélne wtasciwosci korozyjne, ponie-
waz zawarte w niej chlorki i siarczany
moga atakowac¢ materiaty w instalacji.
Dla tych substancji obowiazuja odpo-
wiednie wartosci graniczne w rozpo-
rzadzeniu o wodzie pitnej. Dlatego,
aby spetni¢ wymagania, zbiorniki
z podgrzang woda sg wykonane ze
stali nierdzewnej lub stali emaliowanej
i sg wyposazone w anode ochronna.

W przypadku ogrzewania wody po-
tencjalnym zagrozeniem sa zarowno
korozja, jak i zwapnienie.

2.2 POWSTAWANIE KAMIENIA

W przeciwienistwie do wody grzew-
czej, kamien w wodzie pitnej stanowi
niewielki problem. Kamien, a do-
ktadniej wapn bedacy jego sktadni-
kiem, jest mineratem niezbednym dla

naszego rozwoju fizycznego i zdrowia.

deszcz
H,0

kwas weglowy
H,CO,

skata wapienna
CaCO,

W powietrzu

Woda zawierajaca wapn, tzw. twarda
woda, prowadzi jednak do powsta-
wania kamienia kottowego w instala-
cjach grzewczych. Z tego powodu wy-
znaczono goérne wartosci graniczne dla
stopnia twardosci wody napetniajacej,
uzupetniajacej i grzewczej (znajdujacej
sie juz w obiegu grzewczym). Warto-
$ci te zostaty wypracowane w opar-
ciu o liczne badania i testy, aby umoz-
liwi¢ uzytkownikom unikniecie szkéd
spowodowanych tworzeniem sie ka-
mienia. Zostaty one rowniez uwzgled-
nione w odpowiednich przepisach.

produkcja
wody pitnej

2

weglan wapnia
CaCO,
wodoroweglan
wapnia
Ca(HCO,),

wody gruntowe

Pochodzenie twardosci wody

Deszcz oraz wody powierzchniowe i gruntowe zawieraja m.in. dwutlenek wegla (CO,) w postaci kwasu
weglowego (H,CO,), ktory powoduje, ze warto$¢ pH jest niska (odczyn kwasny). Taka zakwaszona woda
przedostaje sie przez warstwy skalne, gdzie uwalniane sa m.in. zwiazki wapnia, ktére nastepnie sa absor-
bowane przez wode w postaci weglanu wapnia (CaCO,) i wodoroweglanu wapnia (Ca(HCO,),).
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WARTOSCI ORIENTACYJNE DLA WODY NAPEENIAJACEJ | UZUPEENIAJACEJ

Catkowita moc grzewcza w k\W

Suma pierwiastkow ziem alkalicznych w mol/m?

(Twardosé catkowita w °dH)

Wiasciwa objetosé¢ systemu w |/kW Moc grzewcza

>20do =40 > 40

<50 kW

Najmniejsza zawarto$¢ wody wiasciwej brak <3,0(16,8) < 0,05 (0,3)
w wytwornicy ciepta = 0,3 I/kW

<50 kW

Najmniejsza zawarto$¢ wody wilasciwej <3,0(16,8) <1,5(8,4) <0,05(0,3)
w wytwornicy ciepta < 0,3 I/kW

> 50 kW do <200 kW <2,0(1M,2) <1,0(5,6) <0,05(0,3)
> 200 kW do < 600 kW <1,5(8,4) <0,05(0,3) <0,05(0,3)
> 600 kW <0,05(0,3) <0,05(0,3) <0,05(0,3)

Zrédto: Wytyczne VDI 2035

STOPIEN TWARDOSCI WODY

— Oficjalnie stopien twardosci wody
podaje sie jako sume pierwiastkéw
ziem alkalicznych w stezeniu molo-

wym na metr szescienny (mol/m?).

Nadal jednak stosuje sie starg jed-
nostke miary , niemiecki stopien
twardosci, °Dh".

— Przeksztatcenie:

Tmol/m3 = 1T mmol/l
1T mmol/l A 5,6 °dH
1 °dH A 0,178 mmol/|

Catkowita zawartosé

pierwiastkow ziem

alkalicznych i twardosé
Wapn i magnez, ktére sa rozpusz-
czane w wodzie pitnej, sg gtéwnymi
czynnikami powodujacymi jej twar-
dos¢. Im wigcej tych mineratéw znaj-
duje sie w wodzie, tym twardsza jest
woda. W takiej sytuacji méwi sie o cat-
kowitej zawartosci pierwiastkéw ziem
alkalicznych albo catkowitej twardosci.

Twardos$¢ weglanowa opiera sie

na stezeniu wodoroweglanu roz-
puszczonego w wodzie i nazywana
jest rowniez twardoscia tymczasowa,
poniewaz moze ulec gwattownemu
spadkowi w momencie podgrzania
wody.

Po wyparowaniu wody pozostaja
znane kazdemu i jednoczes$nie znie-
nawidzone przez wszystkich osady

z kamienia. Weglan wapnia, jako wap-
no, tworzy na powierzchniach bardzo
trwata strukture krystaliczna.

Kiedy woda pitna lub grzewcza

ulega podgrzaniu, dochodzi do wy-
tracania sie weglanu wapnia w jego
krystalicznej formie. Im wyzsza tem-
peratura wody, tym mniej wapna po-
zostaje w roztworze, co oczywiscie
prowadzi do wytworzenia sig osadu.
Woytracone wapno odkfada sie w wa-
skich miejscach instalacji (np. zawo-
rach) oraz tam, gdzie jest szczegodlnie
ciepto (np. wymienniki ciepta). Na tych
powierzchniach grzewczych tworzy sie
trudna do usuniecia warstwa kamienia,
czyli tzw. kamien kottowy.

Proces powstawania

kamienia kottowego
Proces narastania warstw wapna na
cieptych powierzchniach prowadzi do
powstania kamienia i ma swoje kon-
sekwencje. Wydajnos¢ wymiennikéw
ciepta znacznie spada wraz ze wzro-
stem warstwy wapna, a tym samym
spada wydajno$¢ catego systemu
grzewczego. Wptyw warstw wapna
o réznej grubosci na wydajnos¢ wy-
miany ciepta wyraznie pokazuja poniz-
sze wartosci pomiarowe.



PRZYKEADOWE WARTOSCI ILOSCI WAPNA W WODZIE PITNEJ

Woda pitna Wapno (weglan wapnia CaCO,)

11 01g 0,25g 0,36 g
1001 1049 25¢9 369
500 | 50 g 125 g 180 g
1000 | 100 g 250 g 360 g

T 1 mmol/I (5,6 °dH)
22,5 mmol/I (14 °dH)
33,56 mmol/I (20 °dH)

Ponadto osady kamienia na wymien-
niku ciepta moga doprowadzi¢ do po-
wstania réznic temperatur w materiale
wymiennika ciepta, jesli osady te sa
nierbwnomiernie roztozone. Ze wzgle-
du na rézny podziat ciepta powstaja
pekniecia wraz z nieszczelnosciami.
Najczegsciej dzieje sie to w miejscach
sSpawow.

Wptyw warstwy wapiennej na charakterystyke wymiany ciepta w wymienniku ciepta

454

40

35 4

30

25 4

w obiegu pierwotnym w °C

Temperatura na wyj$ciu

20

T T T T T
0 02040608 1

Grubo$¢ warstwy w mm

T T T T
12 14 16 18

T
2

Temperatura na wyjsciu

Zjawisko odgtoséw wrzenia réwniez
jest spowodowane ,,dziataniem” kamie-
nia kottowego. t.uszczace sie powtoki
kamienne moga réwniez doprowadzié
do miejscowych zwezen przekroju
poprzecznego. A co za tym idzie do
wzrostu oporéw przeptywu oraz do
zaktdcen w pracy pomp i zaworow.

404
38 A
36
341
324
301
28
26 1
24 4
221
20

w obiegu wtérnym w °C

T T T T T
0 02040608 1

T T T T
12141618 2

Grubos$é warstwy w mm

Niemieckie prawo

Zgodnie z obowigzujaca od
2007 roku Ustawa o $rod-
kach pioracych i czyszczacych
(WRMG) przedsiebiorstwa wo-
dociggowe sg zobowigzane do
podawania zakresow twardo-
$ci wody pitnej. Dane musza
by¢ wyrazone w mili molach
weglanu wapnia na litr.

Twardosé
catkowita
w °dH

Zakres
twardosci

Weglan
wapnia

w mmol/I
<15

miegkka <84

Srednia

1,56 do 2,5

8,4do 14

twarda >2,5 >14

Aby oceni¢ ryzyko zwapnienia, nalezy
wzig¢ pod uwage nie tylko objeto$é
wody przy pierwszym napetnianiu in-
stalacji grzewczej (woda napetniajaca),
ale rowniez ilosci uzupetnianej wody
(woda uzupetniajaca).

254

20+

Przeptyw ciepta w kW

0 T T T T T T T T T T
0 02040608 1 12141618 2

Grubos$é warstwy w mm
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Jak powstaje kamien kottowy?
W wyniku ogrzewania woda (H,0) i dwutlenek wegla (CO,) oddzielaja sie od rozpuszczonego w wodzie wodoroweglanu
wapnia (Ca(HCO,),), wskutek czego powstaje weglan wapnia (CaCO, = wapno). Cze$¢ z nich tworzy stale osady wapienne na
powierzchni wymiennika ciepta albo jest przenoszona w formie zawiesiny w wodzie grzewczej i osadza sie w innych miejscach.

WODA GRZEWCZA
Catkowita ilo$¢ wody zuzytej do celow
grzewczych w systemie grzewczym

WODA NAPELNIAJACA
Woda z pierwszego napetnienia
catej instalacji grzewczej

WODA UZUPEELNIAJACA
Woda uzyta do kazdego pojedynczego
napetnienia systemu grzewczego

woda grzewcza

4— Ca(HCO3)2 —» CO2

CaCOs
kamien kottowy

Sciana kotta

1500 °C

1L

Jako maksymalna ilos¢ wody uzupet-
niajacej dla catego okresu uzytkowania
podaje sie dwukrotna objetos$¢ catej
instalacji grzewczej. W praktyce dos¢
czesto przekracza sie te ilo$¢ szes¢

a nawet siedem razy. W ten spo-

séb do systemu moga dostaé sie
znaczne ilosci weglanu wapnia, co
jednoczesnie bedzie miato wyptyw na
wydajno$¢, bezpieczenstwo pracy i zy-
wotnos¢ instalacji. Pamigtaj: zwapniaty
wymiennik ciepta nie moze juz przeka-
zywac takiej mocy cieplnej, do jakiej
zostat pierwotnie zaprojektowany.

Szczegdlna uwage nalezy zwrécié na
wysokowydajne systemy grzewcze

o niskiej objetosci wody przypadaja-
cej na kilowat nominalnej mocy ciepl-
nej w generatorze ciepta (< 0,3 I/kW).
Takie kompaktowe urzadzenia grzew-
cze charakteryzuja sie wysokim ob-
cigzeniem powierzchni grzewczej

i odpowiednio reaguja na substan-
cje wptywajace na twardos¢ wody.

Szczegdlnie zagrozone sag réwniez sys-
temy o duzej ilo$ci wody przypadajace;j
na kilowat nominalnej mocy cieplnej

w systemie grzewczym (> 40 |/kW),
poniewaz duza ilo$¢ wody oznacza,

ze do systemu moze dostaé sie odpo-
wiednio duza ilo$¢ weglanu wapnia.

Problem z kamieniem jest najwigkszy

w tych czesciach instalacji, ktore jest
odpowiedzialne za podgrzewanie wody
uzytkowej (zbiornik magazynowy, stacja
Swiezej wody), poniewaz tutaj stale na-
ptywa $wieza woda zawierajgca kamien.
W zaleznosci od stopnia twardosci wody
moze to bardzo szybko doprowadzi¢ do
zwapnienia zbiornikéw magazynowych,
rur i wymiennikow ciepta.

Réwniez w tym przypadku pomoc-

na jest informacja o iloéci dostarczane;j
wody, poniewaz czteroosobowa rodzi-
na moze zuzywac rocznie 60 metrow
szesciennych cieptej wody uzytkowej.
W zaleznos$ci od twardosci wody uzyt-
kowej do podgrzewacza wody uzyt-
kowej i sieci trafia kilka kilograméw
kamienia rocznie!



2.3 RODZAJE KOROZJI

W przeciwienstwie do procesu powsta-
wania osadéw z kamienia, w przypad-
ku korozji decydujaca role odgrywaja
wiasciwosci uzytych materiatow.

Wiele elementéw obiegu grzewcze-
go wykonanych jest z zeliwa lub stali
niestopowej (np. grzejniki, rozdzielacz
hydrauliczny itp.). Catkowite zapobie-
gniecie korozji w systemie grzew-
czym nie jest mozliwe, ale tez nie
jest konieczne. Kluczem jest odpo-
wiednia identyfikacja proceséw oraz
mozliwoé¢ ich sterowania.

Korozja powierzchniowa

Korozja powierzchniowa wptywa

na powierzchnie materiatu lub komponentu
W sposo6b stosunkowo réwnomierny.

Korozja mikrobiologiczna

Korozja mikrobiologiczna obejmuje wszyst-

kie rodzaje korozji powodowane przez mikroor-
ganizmy. W wiekszosci przypadkdw produkty
przemiany materii tzw. biofilmy prowadza do
proceséw korozyjnych.

Doktadne okreslenie przyczyn wszyst-
kich zjawisk korozyjnych w instalacjach
grzewczych jest bardzo trudne, cza-
sem nawet niemozliwe. Obowiazujace
wytyczne wymieniaja az jedenascie roz-
nych rodzajéw korozji, nie liczac zjawisk
towarzyszacych. Poniewaz nie jest moz-
liwe catkowite unikniecie takich zmian
chemicznych w instalacji grzewczej,
celem jest spowolnienie tych zmian

i sprawienie, aby podczas uzywania
instalacji mato prawdopodobne byto
wystapienie korozji istotnej z punktu
widzenia jej eksploataciji.

W przypadku wszystkich rodzajow
korozji w systemach grzewczych
decydujaca role odgrywa skfad wody
grzewczej. Czynnikami krytycznymi
sg przede wszystkim tlen, wartos¢
pH i przewodnictwo.

Korozja wzerowa

W przypadku korozji wzerowej, erozja mate-
riatu wystepuje tylko w pewnych miejscach

i prowadzi do powstawania w tych miejscach
wgtebien. W wyniku czego powstaja waskie
i gtebokie blizny pokorozyjne w formie wze-
réw czesto siegajacych gteboko w materiat.

Korozja bimetaliczna/korozja kontaktowa
Przy korozji bimetalicznej dochodzi do korozji
kontaktowej ze wzgledu na zmiane wiasciwo-
$ci metali szlachetnych w przypadku dziatania
wilgoci, gdzie mniej szlachetny metal ulega
praktycznie degradaciji.

Korozja linii wodnej

Na granicy faz miedzy powietrzem a ciecza
dochodzi do powstawania korozji linii wodnej na
materiale, np. w grzejnikach za sprawa powsta-
tej poduszki powietrznej albo resztek wody.

Inne rodzaje korozji

Korozja naprezeniowa wystepuje, gdy
materiaty sa narazone na korozje i naprezenia
rozciagajace w tym samym czasie.

Korozja szczelinowa wystepuje w wa-
skich szczelinach lub zaktadkach w materia-
le lub pomiedzy dwoma elementami tego
samego materiatu.

Korozja erozyjna jest scieraniem mechanicz-
nym o matej powierzchni, spowodowanym
przez ciecze ptynace z wieksza predkoscia
lub zawierajace mate czasteczki w kierunku
materiatu lub przez materiat.
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KOROZJA STALI

Magnetyt i hematyt to rézne stopnie utlenienia zelaza, czyli tlenki zelaza. Ale tylko hematyt nazywany jest rdza. Podczas gdy

magnetyt tworzy warstwe ochronna, co oznacza, ze proces korozji jest spowolniony, tworzenie sie hematytu (,rdzewienie”)

jest procesem ciagtym.

Rdza/hematyt (Fe,0,)
2 atomy zelaza tacza sie z 3 atomami tlenu. Powstaja rdzawobrazowe,
raczej gruboziarniste czasteczki, ktore odktadaja sie gtownie w formie
rdzawego osadu.

Magnetyt (Fe,0,)
3 atomy zelaza tacza sie z 4 atomami tlenu. Powstaja czarne, bardzo drob-
noziarniste czasteczki, ktére maja wtasciwosci magnetyczne, ale z trudem

odktadaja sie w formie osadu.

Korozja tlenowa
Najczestszym rodzajem korozji w me-
talach jest utlenianie zelaza, czyli rdze-
wienie. W tym procesie, znanym jako
korozja tlenowa, metal jest utleniany
przez tlen zawarty w wodzie grzew-
czej, gdy wejdzie z nig w kontakt. Tlen
moze dostac sie do systemu jako gaz
rozpuszczony w wodzie napetniaja-
cej lub jako sktadnik otaczajacego
powietrza na drodze dyfuzji lub przy
niewtasciwym utrzymaniu cisnienia.

W instalacjach grzewczych spoty-
kamy sie z korozja tlenowa, miedzy
innymi w ramach korozji powierzch-
niowej i wzerowej wystepujacej na
elementach wykonanych z zeliwa

i stali niestopowej. W wyniku catkowi-
tego utlenienia (wysoka zawarto$¢ tle-
nu) powstaje czerwono-brazowa rdza.
Pod wzgledem chemicznym materiat
ten jest hematytem.

Poniewaz zwiagzek zelaza i tlenu zaj-
muje wieksza objetos¢ niz pierwotne
zelazo, rdza ztuszcza sie i porusza sie
w wodzie grzewczej w formie dryfuja-
cych czasteczek. Jesli w wodzie jest
wystarczajaca ilo$¢ tlenu, proces ten
jest kontynuowany az do catkowitego
przeksztatcenia zelaza w rdze.

Inny przypadek korozji tlenowej to taki,
kiedy dochodzi do utleniania niezupet-
nego (niska zawartos$¢ tlenu), wskutek
czego powstaje magnetyt. Przyrost
objetosci w tym procesie korozji jest
znacznie mniejszy niz w przypad-

ku rdzy. Magnetyt ma jednak inny
wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowe;j
niz zelazo. Powoduje to, ze podczas na-
grzewania sig grzejnika ztuszczaja sie
czasteczki magnetytu. Magnetyt jest
czarny, wystepuje w skupieniach ziar-
nistych i jest réwniez znany ze wzgledu
na swoje wtasciwosci magnetyczne.



Jezeli korozja tlenowa dotyczy
duzych powierzchni (np. grzejnikéw,
zbiornikéw buforowych wody grzew-
czej), to moéwi sie o korozji powierzch-
niowej. Jesli jednak zaatakowane ob-
szary sa bardzo mate, np. z powodu
wad w powtokach ochronnych i pro-
ces korozji koncentruje sie jedynie na
tych miejscach to mamy do czynieni

z przyktadem korozji wzerowej.

Korozja tlenowa prowadzi do dwoch
skrajnie niebezpiecznych efektéw:
erozji materiatu z powierzchni i wpro-
wadzania go do obiegu wody grzew-
czej. Produkty korozji sa wchtaniane
przez wode grzewcza, osadzaja sie

w miejscach wrazliwych (np. pompy,
zawory) i sg przyczyna réznych awarii.

Dlatego zawartos¢ tlenu w wodzie
grzewczej powinna by¢ zawsze jak
najmniejsza we wszystkich elemen-
tach instalacji. W systemie o niskiej za-
wartoéci tlenu prawdopodobieristwo
wystapienia uszkodzen korozyjnych
jest duzo mniejsze.

Tlen w wodzie napetniajacej jest
obecny tak czy inaczej i nie mozna go
uniknaé. Tlen ten jest jednak szybko
zuzywany w procesach korozyjnych,
nie wywotujacych jednak zadnych
szkodliwych skutkéw.

Dopiero wtedy, gdy tlen wielokrot-
nie przenika do instalacji grzewczej
(np. czeste napetnianie, dyfuzja przez
uszczelki, niedostateczna konserwa-
cja cisnieniowa), skutki korozji moga
prowadzi¢ do powaznych uszkodzen
uktadu lub awarii.

Odpowietrzanie to za mato
Skoro tlen jest taki problematyczny,
rozwiazaniem mogtoby by¢ optymal-
ne odpowietrzanie instalacji — niestety,
tak nie jest. Powietrze jest mieszaning
gazéw i sktada sie w 20 procentach
z tlenu i w 80 procentach z azotu.
Tlen bardzo szybko reaguje z materia-
tami metalicznymi. Dlatego podczas
uzywania urzadzen odpowietrzajacych
ulatnia sie prawie wytacznie azot.

Dobre odpowietrzenie zapewni

wiec wydajna i cicha prace instalacji
grzewczej, ale nie zapobiegnie proble-
mom zwiazanym z korozja. Dlatego
wazne jest, aby w jak najwiekszym
stopniu uniemozliwi¢ mimo wszystko
przenikanie tlenu atmosferycznego
do uktfadu.

Zelazo silnie rdzewieje w wilgotnym, stonym powietrzu.
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przeptyw
powietrza

katoda

Uwaga

Zasada ogniwa galwanicznego
jest rowniez wykorzystywa-
na do ochrony przed korozja:
anoda magnezowa jest stoso-
wana jako anoda protektoro-
wa np. do ochrony zbiornikéw

z woda pitna.

Korozja bimetaliczna/

korozja kontaktowa
Jesli dwa metale o réznej odporno-
$ci na korozje (réznica potencjatéw)
znajda sie w bezposrednim kontakcie
(przewodnictwo elektryczne) i jed-
noczeénie wystawione zostana na
dziatanie przewodzacej prad wody
grzewczej, powstaje tzw. ogniwo
galwaniczne, przez ktére ptynie prad.
Wskutek tego zjawisko dochodzi do
erozji mniej szlachetnego metalu,
czyli korozji kontaktowe;j.

Procesy korozyjne sa zazwyczaj
reakcjami elektrochemicznymi, ktore
przebiegaja na zasadzie ogniwa galwa-
nicznego (zob. schemat).

Przyktadowe ogniwo galwaniczne
przedstawione na rysunku skfada sie
z dwoch pretow wykonanych z réz-
nych metali szlachetnych otoczonych
ciecza przewodzaca prad elektryczny.
Dwa metalowe prety sa potaczone ze
soba u goéry (np. przewodem z mierni-
kiem pradu). W zaleznosci od réznicy
potencjatéw obu metali (nieszlachetne-
go i szlachetnego) powstaje réznica fa-
dunkoéw (napiecie), ktéra prowadzi

do przeptywu pradu przez przewod
elektryczny i do rozpuszczenia meta-
lu nieszlachetnego.

Element galwaniczny

Sita przeptywu pradu pomiedzy anoda i katoda
jest okreslona przez roéznice potencjatéw obu
metali oraz poprzez przewodnos$¢ elektryczna
elektrolitu.

elektrolit
anoda: metal nieszlachetny
katoda: metal szlachetny

1 miernik pradu

Jezeli w instalacji grzewczej znajduja
sie elementy wykonane ze stopow alu-
minium (metal nieszlachetny), wzrasta
ryzyko powstania ogniwa galwanicz-
nego. Na stopie aluminium tworzy sie
wprawdzie szybko pasywna korozyjnie
warstwa ochronna, ale jest ona stabil-
na tylko w waskim zakresie wartosci
pH. Powyzej tego zakresu niestety
takze ulega rozpuszczeniu. W takiej sy-
tuacji przy odpowiedniej przewodnosci
wody powstaje co$ w rodzaju ogniwa
galwanicznego. Ze wzgledu na réznice
potencjatéw i potaczenie przewodzace
prad elektryczny ($ciana kotta), na ele-
mencie aluminiowym nastepuje erozja
materiatu (korozja).

Sita tej reakcji zalezy od réznicy po-
tencjatow, stosunku powierzchni obu
metali i przewodnos$ci wody grzewczej.
Duza réznica potencjatow (np. mie-
dzy aluminium a miedzia), nieréwno-
mierny stosunek powierzchni (mata
powierzchnia Al i duza powierzchnia
Cu) oraz wysoka przewodnos$¢ wody
grzewczej sa zatem bardzo niekorzyst-
nymi warunkami.

Dlatego w urzadzeniach grzejnych

z elementami aluminiowymi warto$¢
pH musi by¢ stale w zakresie stabo
zasadowym (8,2 do 9), a przewodno$é
wody grzewczej musi by¢ bardzo niska,
aby unikna¢ uszkodzen korozyjnych.



Biofilmy i korozja o podtozu

mikrobiologicznym (MIC)
Mikroorganizmy (np. bakterie, algi,
drozdze lub grzyby) sa zawsze obecne
w wodzie grzewczej, ale dopoki sie nie
rozmnazaja, nie stanowi to problemu.
Pojedyncze komorki sa nieszkodliwe,
ale w dobrych warunkach wzrostu
moga namnazac sie bardzo szybko
(wyktadniczo). U niektérych gatunkow,
w optymalnych warunkach, ich liczba
moze podwajac sie co 20 minut.

Mikroorganizmy tworza ztozone
skupiska osadzone w galaretowatych
zawiesinach. Warstwy te utrzymuja
organizmy razem i wiaza je z po-
wierzchniami. Zawieraja one duze ilo-
$ci biomasy i nazywane sa biofilmami,
ktére moga osiaga¢ grubos$é warstwy
przekraczajaca 50 mikrometréw. Biofil-
my te charakteryzuja sie bardzo niska
przewodnoscia cieplng i tym samym
znacznie utrudniaja wymiane ciepfta.

Ponadto aktywnos$¢ mikrobiologiczna
prowadzi do zmian w jakosci wody,

np. do silnego obnizenia wartosci

pH. Podstawowy efekt buforowy
nieuzdatnionej lub zmiekczonej wody
napetniajacej zapewnia pewna ochrone
przed tym zjawiskiem, ale w przypadku
wody catkowicie odsolonej ta ochrona
nie ma miejsca.

Na utworzonym w ten sposoéb biofil-
mie na powierzchniach materiatow
moga powstawaé warunki sprzyja-
jace korozji. Efekt ten nazywany jest
.korozja wzbudzona/wywotang przez
mikroorganizmy” (MIC, ang. microbio-
logically influenced corrosion).

Ze wzgledu na roznorodnos$¢ mikroor-
ganizmow wystepujacych w wodzie
grzewczej, nie mozna catkowicie
zapobiec tworzeniu sie biofilmu i MIC.
Wiele mikroorganizmow, na przyktad,
nie potrzebuje tlenu do rozmnazania,
wystarczy im do przetrwania jedynie
siarka. Ich produkty przemiany materii
sg szczegolnie zrace i wyraznie rozpo-
znawalne po zapachu (przypominaja-
cym ,,zgnite jaja"). Zasadniczo liczbe
mikrobow i biofilméw mozna ogra-
niczy¢ jedynie poprzez zmniejszenie
dostaw substancji odzywczych.

Gtéwnym czynnikiem wptywaja-

cym na to zjawisko jest uwalnianie

sie substancji odzywczych z rur (rur

z tworzywa sztucznego) lub innych ele-
mentéw instalacji grzewczych. Srodki
zapobiegajace zamarzaniu, takie jak
glikole — nawet ich pozostatosci — sa
réwniez idealnym zrédtem pozywie-
nia. Dlatego wazne jest, aby zminimali-
zowac¢ dostawe substancji odzywczych
podczas prac projektowych, konstruk-
cyjnych i eksploatacyjnych w celu ogra-
niczenia potencjalnego ryzyka. | uwa-
ga: martwe mikroby sa najlepszym
pozywieniem dla zywych mikrobéw,
tzn. martwe komoérki musza zostac
usuniete (filtr).

Mikroorganizmy sa prawdziwymi
mistrzami przetrwania i wytrzymuja
ekstremalne warunki, np. temperatury
od —20 do +110°C lub wartosci pH od
0 do 14. Jednak to w obszarach o sta-
tej temperaturze ponizej 40°C znajduja
one idealne warunki do szybkiego
rozmnazania.

W trudnych przypadkach zakaze-

nia mikrobiologicznego zalecane jest
skonsultowanie sie ze specjalistami.
Nie powinno sie wlewac ,czegokol-
wiek"” do obiegu grzewczego. Interak-
cje zachodzace w wodzie grzewczej
s3 po prostu zbyt ztozone.

Roéznorodnosé korozji
Istnieja rowniez inne rodzaje korozji,
ktore dotycza metali niezelaznych.
Poza tym nie zawsze tlen jest po-
trzebny do tego, aby doszto do pro-
cesow korozyjnych. R6znorodnos¢
mozliwych przyczyn korozji, a co za
tym idzie takze jej skutkéw sprawia,
ze konieczna jest prawidtowa ocena
stanu wody. Obok tlenu decydujaca role
w procesach korozyjnych w instalacjach
grzewczych odgrywa warto$¢ pH i prze-
wodnos$¢ elektryczna.

(UVETE]

Nie kazdy biofilm przyspiesza

korozje, niektére dziatajg na-

wet jako inhibitory korozji.

Podstawowa zasada

Woda deszczowa jako woda
miekka ma niska zawartos¢
sktadnikow wptywajacych na
twardos¢ wody, ale zawiera
niemozliwe do okreslenia ilo-
$ci pytu i mikroorganizmaow.
Dlatego nie nadaje sie jako
woda napetniajaca.
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PRZEWODNOSC
ELEKTRYCZNA

Przewodnosc¢ jest suma
wszystkich jonéw zawartych
w wodzie.

Wysoka przewodnos¢
niska opornosc elektryczna

wysokie ryzyko korozji

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA

Tryb pracy

Przewodnosé elektryczna

Niska zawartosé¢ soli > 10 do < 100 uS/cm

Zawartos¢é soli

> 100 do < 1500 uS/cm

Zrodto: Wytyczne VDI 2035

2.4 PRZEWODNOSC
ELEKTRYCZNA

Przewodnos¢ czystej wody (np. de-
stylowanej) jest bardzo niska. To wia-
$nie rozpuszczone w niej mineraty
sprawiaja, ze przewodzi ona prad.
Zatem to ilo$¢ rozpuszczonych soli
decyduje o poziomie przewodnosci,

a tym samym o szybkos$ci proceséw
korozyjnych. Efekt ten jest dobrze wi-
doczny w klimacie morskim: w wodzie
morskiej, ale takze w stonym morskim
powietrzu, zelazo rdzewieje bardzo
szybko. Wysoka zawarto$¢ soli zwiek-
sza przewodnos$¢ (do 5 S/m), a tym
samym przys$piesza rdzewienie.

Przewodnos¢ elektryczna podawa-
na jest w simensach na metr (S/m)
lub mikrosimensach na centymetr
(uS/cm). Woda destylowana, tzn.
prawie pozbawiona soli, ma przewod-
nos$¢ w zakresie od 0,5 do 5 uS/cm,
podczas gdy wartoéci dla wody pit-
nej moga wynosic¢ znacznie ponad
1000 pS/cm. Ze wzgledu na wysoki
zakres wahan, w przypadku zbiorni-
koéw z woda pitnag czesto okresla sie
wartos$¢ graniczna dla zainstalowania
zewnetrznej anody pradowej, ponie-
waz anoda protektorowa nie zapewni-
faby tak dtugotrwatej ochrony.

Proporcje i sktad rozpuszczonych soli
w wodzie grzewczej zawsze ulegaja
zmianie, np. w wyniku proceséw ko-
rozyjnych. W trakcie eksploatacji sys-
temu grzewczego zmienia sie zatem
takze przewodnos¢, ktorej parametry
powinny by¢ regularnie kontrolowane.

Nawet jesli woda napetniajaca

zostata catkowicie odsolona, mozna
mowi¢ jedynie o wodzie o obnizonej
zawartosci soli, poniewaz w wodzie
napetniajacej zawsze pozostaje pew-
na szczatkowa ilo$¢ mineratéw —a tym
samym zachowuje ona pewne wtasci-
wosci przewodzace. Ponadto woda
grzewcza w wyniku roznych procesow
ulega ,, ponownemu zasoleniu”, czyli
podczas eksploatacji ponownie wzra-
sta jej przewodnosé.

| uwaga: przewodno$¢ elektryczna za-
lezy od temperatury. Pomiary powinny
by¢ dokonywane przy temperaturze
wody 25°C.

Stopy aluminium
Wysoka przewodno$¢ wody grzew-
czej jest szczegdlnie problematyczna
w pofaczeniu z korozja bimetaliczna.
W instalacjach grzewczych z elemen-
tami ze stopu aluminium, wysoka prze-
wodnos¢ przyspiesza zjawisko korozji
kontaktowej. Takie instalacje powin-
ny by¢ zatem eksploatowane przy
niskiej zawartos$ci soli, z odpowied-
nio niskimi wartosciami graniczny-
mi dla przewodnosci.



2.5 WARTOSC PH

Warto$¢ pH wody grzewczej ma
réwniez wptyw na proces korozji

w instalacji grzewczej. Na materia-
tach wykonanych z metalu zachodza
agresywne reakcje. Dlatego zaleca sie
lekko zasadowe pH wody grzewczej.
W zaleznosci od zastosowanego ma-
teriatu lub mieszanki materiatowej uzy-
tych komponentéw, obowiazuja takze
odpowiednie wartosci graniczne.

Woda pitna ma neutralne pH, kto-
rego warto$¢ wynosi okoto 7, wiec
zasadniczo nadaje sie ona jako woda
do napetniania instalacji grzewczej.
Jednak w przypadku podgrzewania
wody pH nie jest state. Procesy koro-
zyjne, mikroorganizmy i inne reakcje za-
chodzace w wodzie grzewczej réwniez
zmieniaja te warto$¢ w trakcie eksplo-
atacji — szczegodlnie silnie na poczatku,
tj. po pierwszym napetnieniu instala-
cji grzewczej. Okresla sie to mianem
samoczynnej alkalizacji wody grzew-
czej, tzn. warto$¢ pH z reguty wzrasta
jeszcze w pierwszych tygodniach. Dla-
tego nie zaleca sie wykonywania po-
miaréw w momencie oddania systemu
grzewczego do uzytku, lecz dopiero po
dwach, trzech miesigcach lub najpéz-
niej po roku. A nawet pézniej koniecz-
ne jest przeprowadzanie regularnych
kontroli (coroczny przeglad), aby mie¢
aktualny oglad na sytuacje.

Warto$¢ pH wzrasta podczas
eksploatacji instalacji grzewczej,

np. w wyniku korozji materiatéw
zelaznych (samoczynna alkalizacja).
Ponadto stosowanie zmiekczone;j
wody moze prowadzi¢ do powstawa-
nia silnie alkalicznego weglanu sodu
(sody), ktéry dodatkowo zwieksza po-
jemnos$¢ buforowa. Zaleca sie jednak
ostroznos$¢ przy systemach ze stopami
aluminium, poniewaz w ich przypadku
wartos$¢ graniczna moze zostac fatwo
przekroczona.

Wartos$¢ pH moze réowniez ulec obnize-
niu, np. w wyniku dziatania produktéw Uwaga

przemiany materii mikroorganizmoéw ETess menrE e o ey

oraz CO, z dostajacego sig do $rod- od temperatury.

ka powietrzu. Dlatego tak wazne jest
przeprowadzanie regularnej kontroli.

Woda jest neutralna
10°C przy pH 7,5
25°C przy pH 7
60°C przy pH 6,5

Jak sie okazuje w praktyce, zastoso-
wanie dodatkéw do wody grzewczej
w celu ustabilizowania wrazliwych

wartosci (w tym przewodnosci) nie
jest bezpieczne w diuzszej perspek-
tywie czasu i dlatego nie stanowi

niezawodnego rozwiazania.

WARTOSCI ORIENTACYJNE DLA WARTOSCI PH WODY GRZEWCZEJ

kwasny zasadowy

0 11 12 13 14

neutralny

Bez stopow aluminium

zelazo
asywne przy
wartosci pH 9 do 13

stal szlachetna
pasywna przy
wartosci pH 1 do 14

Ze stopami aluminium

82 9

4
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

aluminium
pasywne przy
wartosci pH 4 do 9

Wartos$¢ pH jest bezwymiarowa miara kwasowego, obojetnego lub zasadowego charakteru cieczy.
Dla wody grzewczej obowiazuja waskie granice dla uniknigecia proceséw korozyjnych. Podczas gdy
dla zelaza i miedzi dopuszczalna jest gérna granica 10, warto$¢ pH dla stopéw aluminium nie moze
przekracza¢ 9. Stal nierdzewna jest pasywna we wszystkich obszarach.

Zrodto wartosci granicznych: Wytyczne VDI 2035
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Technologia

Zapewnienie dobrej jakoSci wody grzewcze

Dziatania zapobiegajace ewentualnym
szkodom spowodowanym przez koro-
zje i zwapnienie dotycza wszystkich
etapow budowy i eksploatacji uktadu
grzewczego, poczawszy od planowa-
nia, poprzez instalacje i uruchomienie,
az po konserwacije. Ich celem jest zi-
dentyfikowanie potencjalnych zagrozen
oraz odpowiednio wczesna reakcja.

3.1 PLANOWANIE

Jakos¢ wody, szczelnos¢ instalacii,
cisnienie robocze i konserwacja
wody grzewczej to tematy, ktére
maja elementarne znaczenie nie

tylko dla wytrzymatosci, ale przede
wszystkim dla efektywnosci syste-
mu grzewczego. Celem jest uwzgled-
nienie wszystkich aspektoéw, ktére sa
niezbedne do stworzenia naprawde
dobrego systemu grzewczego juz na

etapie planowania lub tworzenia oferty.

Jakos¢ wody do napetniania
instalacji grzewczej
Z reguty jako wode do napetniania
stosuje sie wode pitna. Wszystkie
dane dotyczace jakosci wody pit-
nej w danej lokalizacji znajduja sie

w raporcie z analizy wody, ktéry jest
dostepny u lokalnego dostawcy wody.
Podane wartosci twardosci catkowite]

i twardosci weglanowej moga by¢
wykorzystane do okreslenia ryzyka
powstania kamienia. Sam parametr
twardoséci zgodnie z ustawa o $rodkach
pioracych i czyszczacych (WRMG) nie
jest wystarczajacy do oceny przydatno-
$ci wody pitnej jako wody do napetnia-
nia instalacji grzewczych.

Drugi parametr, ktéry nalezy uwzgled-
ni¢, to ilo$¢ wody grzewczej. Czy ilo$é
i jako$¢ wody na miejscu wymaga od-
powiedniego przygotowania wody?

A jesli tak, to jakie dziatanie jest naj-
bardziej sensowne? | ile czasu nalezy
przeznaczy¢ na napetnienie uktadu?



Stoffe/Kennwerte MaReinheit
Allgemeine Parameter
Temperatur {6
Leitfahigkeit bei 25 °C pS/em
pH-Wert
Férbung (SAK 436 nm) 1/m
Tribung NTU
TOC mg/l
Sauerstoff mg/l
n>7 Gesamthérte mmol/l
°dH
E»— Karbonatharte mmol/I
°dH
Basenkapazitat (KB 8,2) mmol/I
Bff Saurekapazitit (KS 4,3) mmol/I
Hartebereich**
Kationen
Calcium mg/l
Magnesium mg/l
Natrium mg/l
Kalium mg/l
Eisen mg/l
Mangan mg/l
Ammonium mg/l
Anionen
— Chlorid mg/l
n Cyanid mg/l
— Sulfat mg/|
— Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Fluorid mg/l
Bromat mg/l
Anorganische Spurenelemente
Aluminium mg/l
Antimon mg/I
Arsen mg/I
Blei mg/I
Bor mg/l
Cadmium mg/l
Chrom mg/|
Kupfer mg/|
Nickel mg/|
Quecksilber mg/|
Selen mg/l
Uran mg/l
Zink mg/|
Organische Spurenstoffe
Benzo(a)pyren mg/|
Benzol mg/|
1,2-Dichlorethan mg/|
Summe Tri-/Tetrachlorethen mg/l
Summe Trihalogenmethane mg/l
Summe PAK mg/|
Summe Pflanzenbehandlungsmittel ~ mg/I
Mikrobiologische Parameter
Clostridium perfringens /100 ml
Coliforme Bakterien /100 ml
Enterokokken /100 ml
Escherichia coli (E. coli) /100 ml
Koloniezahl 20 °C /ml
Koloniezahl 36 °C /ml

Grenzwert*

2790
6,5-9,5

200

0,200
0,050
0,50

0,000010
0,0010
0,0030
0,010
0,010
0,00010
0,00050

MUSTERSTADT

WASSERVERSORGER

Mittelwert Min. Max. Analytische

2018 Bestimmungs-
grenze

11,0 10,4 11,9

395 360 415 H

7,5 75 7,6 =

0,1 0,1 0,2 0,1

0,21 0,07 0,37 0,02

0,8 0,7 1,0 0,1

9,4 9,1 9,9 0,1

1,7 1,6 1,8

Gl 9,0 10,2 0,14

1172 2 1,4

6,9 6,7 8,0 0,1

0,16 0,14 0,17 0,01

25! 2,4 2,8 0,04

mittel

61 55 64 2

5 5 6 1

12 11 13 0,5

1,7 1,6 1,9 0,5

0,01 n.n 0,02 0,01

n.n n.n 0,01 0,01

n.n n.n n.n 0,05

20 15 23 il

n.n n.n n.n 0,01

50 22 61 1

0,6 0,5 0,8 0,2

n.n n.n 0,01 0,01

0,13 0,12 0,15 0,01

n.n n.n n.n 0,01

n.n n.n 0,01 0,01

n.n n.n n.n 0,0001

n.n n.n n.n 0,0005

n.n n.n n.n 0,001

n.n n.n n.n 0,05

n.n n.n n.n 0,0001

n.n n.n n.n 0,0005

n.n n.n n.n 0,005

n.n n.n n.n 0,001

n.n n.n n.n 0,0001

n.n n.n n.n 0,001

n.n n.n n.n 0,0001

n.n n.n n.n 0,02

n.n n.n n.n 0,000003

n.n n.n n.n 0,0003

n.n n.n n.n 0,0005

n.n n.n n.n 0,0002

n.n n.n n.n 0,0001

n.n n.n n.n 0,00001

n.n n.n n.n 0,00003

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 o) 0

0 0 0 0

0 0 1 0

0 0 1 0

Objetosé wody grzewczej
W przypadku nowych instalacji ilo$¢
wody grzewczej wynika z zainstalowa-
nych komponentéw. llo$¢ napetnianej
wody musi by¢ jednak zarejestrowana
(wodomierz) i udokumentowana.

W istniejacych instalacjach objetos¢
wody grzewczej mozna w przyblizeniu
oszacowac na podstawie wartoéci em-
pirycznych, ale w przypadku nowego
napetniania nalezy ponownie zmierzy¢
i zarejestrowac objeto$¢ wody napet-
niajacej za pomoca wodomierza.

Analiza wody pitnej

Ten przyktad pokazuje, ze twardo$¢ wody
zmienia sie w czasie i nie jest wartos$cia stata.
Ponowne napetnianie powoduje zwigkszenie
ilosci kamienia, dlatego zaleca sie jej zmiek-
czenie.

Twardosé catkowita:
Jony wapnia i magnezu sa zawarte
w twardo$ci catkowitej.

Twardos¢ weglanowa:
Wartos¢ ta spada, gdy woda w instalacji
grzewczej jest podgrzewana.

Pojemnosé¢ kwasowa:
Wartos$¢ ta wskazuje, jak dobrze woda jest
zbuforowana przed zmiana pH. Pojemnosé
kwasowa ma staty zwiazek z twardoscia
weglanowa.

Wartosci dotyczace odsalania:
Pojemnos$¢ wktadow jonowymiennych
jest ograniczona. Dlatego im wyzsze sa te
wartosci, tym szybciej zostana osiagnigte
limity przepustowosci.

Wskazowka

Juz podczas pierwszego
spotkania z klientem nalezy
omowic jakos¢ wody

pitnej i mozliwosci jej
przygotowania.
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neutralny dodatni ujemny
atom atom atom

o

CY

niedoboér nadmiar
elektronéw elektronéw

Jony

Jony sa atomami lub czasteczkami natado-
wanymi elektrycznie, tzn. liczba elektronéw
(natadowanych ujemnie) w powtoce nie odpo-
wiada liczbie protonéw w jadrze (natadowanych
dodatnio).

Anion ma wigcej elektronéw (=) niz protonéw
(+), oznacza to nadmiar elektronéw, czyli jest
natadowany ujemnie.

Kation ma mniej elektronéw (=) niz protonéw
(+), czyli brakuje mu elektronéw, jest natadowa-
ny dodatnio.

ZMIEKCZANIE - WYMIANA JONOWA

Woda pitna

NE

[ J . jony wapnia
[
(] °® jony magnezu
® ‘ jony sodu
— 1 ® [
[ )

Woda zmiekczona

Zmigkczanie
Zmiekczanie wody pitnej poprzez zastapienie
jondw wapnia i magnezu jonami sodu.

wktad wymiennika jonowego

zywica wymienna

Przygotowanie wody:
zmiekczanie
Zmiekczanie oznacza usuniecie
z wody, ktéra ma by¢ wykorzystana
do napetnienia instalacji grzewczej
wapnia i magnezu. W procesie wymia-
ny jonowej sa one zastepowane przez
séd, co oznacza, ze przewodnos¢ elek-
tryczna pozostaje stata.

Przy odpowiedniej twardosci wegla-
nowej (zob. rozdziat 2.2 Powstawanie
kamienia) tworzy sie alkaliczny weglan
sodu (soda), ktéry powoduje wzrost
pH. Proces ten moze prowadzi¢ do
alkalicznego pH > 9. Dla materiatéw
zelaznych korzystniejsza jest raczej
zasadowa warto$¢ pH, poniewaz
mniejszy jest tedy tez wspotczyn-

nik powstania korozji. W przypadku
materiatéw aluminiowych moze jednak
doj$¢ do utraty pierwotnie utworzonej
warstwy ochronnej — pasywacji — ze
wzgledu na wartos¢ pH > 9.

Wyczerpanie

Pojemnos$¢ wktadu jest wy-
czerpana, nie dochodzi do
dalszej wymiany jonowe;j.



Przygotowanie wody:

odsalanie
Podczas odsalania — okreslanego row-
niez mianem odsalania catkowitego —
z wody usuwane sa prawie wszystkie
rozpuszczone mineraty, co skutkuje
bardzo niska wartoscia przewodnosci
elektrycznej i utrata pojemnosci bufo-
rowej. Pozostaty kwas weglowy pro-
wadzi do powstania niskiej wartosci pH
(lekko kwasnej). Podczas eksploatacii
systemu jest on nadal wydalany, a z
biegiem czasu (po 10 tygodniach) po-
nownie wraca wyzsza wartos¢ pH.

Odsalanie czy zmiekczanie
Jezeli w obiegu grzewczym stosowa-
ne sa materiaty niewrazliwe na wode
alkaliczna, wystarczy po prostu zmiek-
czy¢ wode do napetniania. Dzieki temu
system bedzie odpowiednio chroniony
przed tworzeniem sie kamienia kotto-
Wwego i procesami korozyjnymi.

Jesli jednak w kotle uzyte zostaty sto-
py aluminium, jego eksploatacja wyma-
ga wiecej uwagi i bedzie bardziej kosz-
towna. Wtedy zmiekczona woda nie
wystarczy, poniewaz ze wzgledu na
niezmieniong przewodnos¢ i wysoka
warto$¢ pH moze dojs¢ do powstania
korozji. Nawet w przypadku stosowa-
nia wody odsolonej nalezy zachowac
ostroznosé¢, poniewaz warto$¢ pH nie
moze by¢ rowniez za niska (kwasny od-
czyn). Dlatego tak wazne jest regularne
monitorowanie parametréw systemu.
Doktadne okreslenie wartosci pH wy-
maga jednak duzej starannoéci i zasto-
sowania dobrej techniki pomiarowe;j.
W przypadku wody dejonizowanej,
kontakt z powietrzem (tlenem) pod-
czas pobierania prébek ma znaczacy
wptyw na warto$¢ pomiarowa (warto-
Sci moga by¢ zbyt niskie). A jak wiemy,
ufanie fatszywym odczytom moze
mie¢ powazne konsekwencije.

Inhibitory
Chemiczne uzdatnianie wody za
pomoca inhibitoréw moze rozwia-
za¢ wiekszos¢ problemow. Jednak
ze wzgledu na ztozonos$¢ proceséw
korozyjnych wtasciwe rozwiagzanie wy-
maga poszukania fachowej pomocy.

ODSALANIE - WYMIANA JONOWA

Woda pitna

wymiennik kationowy

kationy (jony wapnia,
magnezu, sodu)

jony wodorowe

wymiennik anionowy

oeNe o8

aniony (jony
siarczanowe,
chlorkowe, azotanowe)

jony wodorotlenkowe

woda

Woda o niskiej
zawartosci soli

Wymiana jonowa

Podczas odsalania za pomoca wymiany jonowej dodatnie kationy (np. jony wapnia, sodu,
magnezu) sa wymieniane na jony wodorowe (H*), a ujemne aniony (np. jony chlorkowe,
azotanowe, siarczanowe) na jony wodorotlenkowe (OH™). W wyniku reakcji jonéw
wodorowych i wodorotlenkowych powstaje woda.

ODSALANIE - ODWROCONA 0SMOZA

Woda pitna
[
%%
/ N\ A P N wymiennik jonowy
[ J
® [} \ ° . jony wapnia
o ® \< ° jony magnezu
[ (J
.. \.. o ® @ jonysodu
[ )
® ° - pompa (ok. 40 bar)
e ©
: ® 0.. odwrécona osmoza
[ ) [ J
.....0 .:. A membrana
[ J ) .
L 2P komorkowa
o® o
° o

% °:. ;/ % J Woda sciekowa

Woda o niskiej
zawartosci soli

Woda zmigkczona

Odwrocona osmoza
W odwréconej osmozie, zmigkczona woda jest przepuszczana pod bardzo wysokim
ci$nieniem przez membrane, ktéra jest zbyt waska nawet dla jonéw sodu.
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Nalezy przestrzegac danych
producenta dla wszystkich
elementoéw instalacji (grzatka,
zbiornik cieptej wody, ptyto-
wy wymiennik ciepta itp.). Od-

chylenia (zaostrzenia) wzgle-

dem wymagan dotyczacych
podgrzewania wody zgodnie
z wymienionymi specyfikacja-
mi musza by¢ przestrzegane
w pierwszej kolejnosci.

Systemy ztozone
W przypadku bardziej ztozonych
systemow grzewczych pojawiaja sie
dodatkowe pytania dotyczace jakosci
wody grzewczej:
—  Ktéry komponent jest najstab-
szym ogniwem w tancuchu,
tzn. najbardziej wrazliwym?
—  Czy w instalacji znajduja sie
ptytowe wymienniki ciepta
o specjalnych wymaganiach?
— Systemy wielokottowe:
Jaki jest stosunek najmniejszego
generatora ciepta do catkowitej
objetosci wody?

Szczelnosé systemu

Woda pitna — a wiec réwniez woda do
napetniania — zawiera niewielkie ilosci
tlenu, ktére po pierwszym napetnieniu
ulegaja degradacji w wyniku korozji nie-
krytycznej. W zamknietych instalacjach
odpornych na korozje nie dochodzi do
powstawania osadu rowniez po doda-
niu catej objetosci wody uzupetniajacej
przez caty okres eksploatacji instalacji
(maksymalna warto$¢ to dwukrotnos$¢
objetosci poczatkowej). Jesli jednak
zostanie zidentyfikowany, moze to by¢
oznaka podwyzszonego poziomu tlenu.

W jaki sposoéb tlen dostaje sie do
wody grzewczej? Po pierwsze, wraz

z wyraznym zwiekszeniem ilo$ci wody
uzupetniajacej. Nalezy to odnotowac

i udokumentowac!

powietrze

Dyfuzja

woda grzewcza

Dyfuzja to wyréwnywanie réznic stezer w cieczach lub gazach bez wptywu czynnikéw zewnetrznych.
Efekt ten wystepuje réwniez pomiedzy gazami i cieczami. Poniewaz stezenie tlenu miedzy powietrzem
a woda grzewcza jest nieréwnomierne i dazy do réwnowagi, tlen przenika do wody grzewczej wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe (np. rury z tworzywa sztucznego, uszczelki itp.).

Na przykfad w przypadku systemu
o pojemnosci 120 litréw, w ciagu
catego okresu uzytkowania mozna
uzy¢ maksymalnie 240 litrow wody
uzupetniajacej.

Po drugie tlen dostarczany jest takze
w ramach stale odbywajacych sie pro-
ceséw dyfuzji w miejscach uszczelnien
oraz przy réznego rodzaju potacze-
niach. Zjawiska te wystepuja w trzech
wariantach:

— Niewielkie ilosci wody wydostaja
sie w miejscach, gdzie nieprawidto-
wo wykonano uszczelnienie (wil-
go¢, krople itp.). Tam, gdzie ucieka
woda, dostaje sie powietrze!

— Mhniejsze nieszczelnosci sa suche,
ale wykazuja $lady obecnosci
wody (korozja, osady).

— Woda nie wydostaje sig, ale
przedostaje sie powietrze, np.
przy potaczeniach konopnych,
potaczeniach zaciskowych, rurach
z tworzywa sztucznego (np. ogrze-
wanie panelowe).

Istniejaca instalacja

W przypadku istniejacych systemow,
przed podjeciem jakichkolwiek dziatan,
nalezy sprawdzi¢ wszystkie potaczenia
przeprowadzajac doktadne ogledziny.
Nawet pozornie suche miejsca moga
wskazywacé na nieszczelnose, jesli po-
kaza sie nich dodatkowe warstwy (np.
wapna lub rdzy).

Samo zapotrzebowanie wody uzu-
petniajacej dostarcza nam informacji

o ewentualnych przeciekach i nieszczel-
nosciach. Uzytkownik na podstawie
pomiaréw historycznych moze okre-
$li¢, czy zapotrzebowanie systemu na
wode uzupetniajaca nie jest zbyt duze.
Jesli tak, oznacza to, ze w uktadzie
znajduja sie jakies$ nieszczelnosci. Ko-
lejna oznaka ewentualnych problemow
ze szczelnoscia na pewno jest cieknacy
zawor bezpieczenstwa. W takiej sytu-
acji mozna by¢ pewnym, ze doszto do
przerwania ciagto$ci materiafu.

Juz na podstawie tych informacji
mozna ocenié, jakie dziatania sa
konieczne w przypadku istniejacej
instalacji, aby uchronic¢ ja przed
przysztymi uszkodzeniami.



Zbiornik wyréwnawczy lub naczy-
nie wzbiorcze (MAG) ulega kazdora-
ZOWO wymianie podczas wymiany
kotta. Przy planowaniu wielkosci,
cisnienia wejsciowego i integracji hy-
draulicznej nalezy uwzgledni¢ wyzej
wymienione zasady. W przypadku
szacowania objetosci wody, warto
stworzy¢ margines bezpieczenstwa,
aby unikna¢ zainstalowania zbyt mate-
go zbiornika wyréwnawczego.

W przypadku starszych systemow
ogrzewania powierzchniowego moze
doj$¢ do zwiekszonego przedostawa-
nia sie tlenu do systemu za sprawa
rur z tworzywa, ktére sa szczegolnie
podatne na proces dyfuzji. Srodkiem
zaradczym jest zastosowanie wy-
miennika ciepta w celu hydrauliczne-
go oddzielenia obiegu grzewczego
od instalacji.

Cisnienie robocze,
utrzymanie ci$nienia
Inna przyczyna przedostawania
sie powietrza do systemu jest Zle
zaplanowany lub wykonany uktad
utrzymania ciénienia. Zbyt niskie
cisnienie robocze moze prowadzic¢
do podcisnienia w wysokich punktach
instalacji, czego konsekwencja jest od-
gazowanie rozpuszczonego powietrza
(mikropecherzyki).

Jezeli zbiornik wyréwnaweczy jest

za maty, to przy nagrzewaniu sie

wody grzewczej dojdzie do wydo-
stania sie wody grzewczej przez

zawor bezpieczenstwa, nastepnie
powstanie podcisnienie (przy stygnie-
ciu), co spowoduje przedostawanie sie
powietrza w miejscach taczen lub przez
urzadzenia odpowietrzajace. To samo
dotyczy btednych ustawien cisnienia
wejéciowego w MAG, ktére zmniejsza-
ja pojemnos¢ uzytkowa prawidtowo
zwymiarowanego zbiornika.

Weze elastyczne
Weze elastyczne rozwiazuja wiele pro-
blemoéw z instalacja, ale w zaleznosci
od materiatu z ktérego sa wykonane,
moga czasami utatwiac proces dyfuzji.
Tlen moze wiec ta droga stale przedo-
stawac sie do wody grzewczej i nape-
dza¢ procesy korozyjne. Dlatego tez,
jesli ze wzgledoéw technicznych wyma-
gane jest zastosowanie elastycznych
wezy, nalezy uzy¢ w takiej sytuaciji
karbowanej rury ze stali nierdzewnej.

OBLICZENIA WARTOSCI CISNIENIA WEJSCIOWEGO MAG

—

MAGé =

Ciénienie statyczne (wysokosg)

Cisnienie wejsciowe MAG
(minimalne ci$nienie robocze)

Cisnienie robocze systemu

@®

manometr

* Zalecane min. ciénienie wejsciowe MAG = 1 bar

bar

+ 0,2 bar

bar *



24125 3 TECHNOLOGIA

Uwaga

Usuniecie szlamu magne-

tytowego poprzez oproz-

nienie i przeptukanie syste-
mu jest krytyczne z punktu
widzenia korozji. Lepiej jest
pozostawic¢ system w petni
napetniony i zastosowac filtr
magnetytowy.

»”

50 55 6.0 65 7.0|75|80 85 9.0 95 100

Wartosé pH

Paski z zakresem pomiarowym pH 5,0-10,0.
Daja one wystarczajaco doktadne wskazania

w przypadku ewentualnych zmian, ale sa abso-
lutnie nieodpowiednie dla wody dejonizowane;j.

Dbatos$é o wode grzewcza
Nalezy wyj$¢ z zatozenia, ze nie
mozna catkowicie unikna¢ zasysania
powietrza do systemu. Mozna jednak
unikna¢ ewentualnych szkéd spowodo-
wanych tych zjawiskiem.

Poniewaz nie mozna wykluczy¢

faktu, ze w wodzie grzewczej stale
przenoszone sa czastki state (produkty
korozji, ale takze wapno), nalezy podjacé
odpowiednie $rodki ostroznosci. Urza-
dzenia separujace lub filtry zapobiegaja
przedostawaniu sie czastek do punk-
tow krytycznych i pozwalaja uniknaé
ewentualnych uszkodzen. Wymagaja
one jednak regularnej konserwacji.

Roéwniez czynnik roboczy, jakim

jest woda grzewcza, podlega cia-
gtym zmianom ze wzgledu na rézno-
rodne procesy zachodzace w obiegu
grzewczym. Nie wystarczy uruchomicé
system grzewczy, stosujac wystarcza-
jaca jakos¢ wody uzupetniajacej. Aby
utrzymac dobry stan systemu w dfuz-
szej perspektywie czasu, konieczne
sa regularne kontrole. Wtaczenie tych
prac do umowy serwisowej powinno
by¢ czescia oferty.

Poziom twardosci

Zestaw do pomiaru twardosci (zestaw do mia-
reczkowania). W te$cie miareczkowania, krople
sa liczone do momentu zmiany koloru.

Coroczne pomiary i kontrole moga
wygenerowac potrzebe zastosowa-
nia takich rozwiazan, aby woda grzew-
cza zawsze wykazywata odpowiednie
parametry. Dokumentacja wszyst-
kich dziatan i warto$ci pomiarowych
w dzienniku instalacji jest obowiazko-
wa, aby méc rozpoznac krytyczny roz-
woj sytuacji i zareagowac we wcze-
snym jego stadium.

Dobre zaplanowanie instalacji
uwzglednia réwniez zastosowanie
miejscowych odcinajgcych zaworow,
ktore w przypadku napraw lub rozbudo-
wy instalacji zapobiegaja konieczno-
$ci spuszczenia catej wody grzewczej,
a nastepnie ponownego napetnienia jej
woda wypetniajaca, zawierajaca wapn
i tlen.

Koszty moga poczatkowo przema-
wiac na niekorzys¢, ale przy wtasci-
wym przedstawieniu skali i ztozo-
noéci problemu, takie rozwiazanie
moze okazac sie w perspektywie
czasu bardziej optacalne.

Przewodnos¢

Przyrzad pomiarowy do pomiaru przewodnoséci
elektrycznej. Nalezy go uzywac z precyzja, aby
uzyska¢ wiarygodne wartoéci pomiarowe.



3.2 INSTALACJA

Ptukanie i napetnianie
W trakcie uruchomienia nieuniknio-
ne jest przeprowadzenie procesu
ptukania, chyba ze we wszystkich
czeséciach instalacji konsekwentnie
uniknieto wszelkich mozliwosci za-
nieczyszczenia widrami, piaskiem lub
podobnymi substancjami. Do ptuka-
nia mozna uzywac wody pitnej. Za
wszelka cene nalezy unika¢ stoso-
wania dodatkéw glikolowych, gdy
istnieje ryzyko zamarzniecia, ponie-
waz wszelkie pozostatosci beda stano-

wity doskonatg pozywke dla mikrobdw.

Po zakonczeniu procesu ptukania
woda ptuczaca musi zosta¢ w petni
odprowadzona, a iloé¢ i zakres przy-
gotowania wody wypetniajacej musi
zosta¢ odpowiednio odnotowany.

Kazdorazowo obieg grzewczy musi
zosta¢ ponownie napetniony najp6z-
niej trzy dni po opréznieniu, ponie-
waz w zalegajacej w uktadzie wodzie
zachodza caty czas reakcje korozyjne
spowodowane tlenem atmosferycz-
nym, ktére moga prowadzi¢ do powaz-
nych szkéd w pézniejszej eksploatacii.

Jesli woda pitna moze by¢ i jest
uzywana jako woda napetniajaca, dla
celéw dokumentacyjnych wystarczy
aktualny raport z danymi od dostaw-
cy wody. Jezeli podane sa zakresy
zmiennosci, uwzglednia sie najwyz-
sze wartosci.

Co do zasady zaleca sie przeprowadza-
nie procedury zmiekczania, poniewaz
stopnia twardos$ci wody pitnej (wody
uzupetniajacej) nie mozna przewidzie¢
dla catego okresu eksploatacji.

Jesli woda napetniajaca bedzie od-
powiednio przygotowywana (zmiek-
czana, odsalana), nalezy zaplanowac¢
wystarczajaco duzo czasu na proces
napetniania ze wzgledu na ograniczo-
ne natezenie przeptywu w stacjach
napetniania. Aby zaoszczedzi¢ czas
przy wiekszych ilosciach, mozliwa
jest rowniez dostawa wody o dobra-
nych optymalnych parametrach.

W przypadku wody uzdatnionej po
pierwszym podgrzaniu nalezy odno-
towac i udokumentowac zmierzone
wartosci dotyczace pierwiastkéw ziem
alkalicznych i przewodnosci (warto$¢
pH najwczesniej po dziesieciu tygo-
dniach).

W kazdym przypadku ilo$¢ napetnianej
wody musi by¢ zmierzona przy uzyciu
wodomierza.

Cisnienie napetniania

i zbiornik wyréwnawczy

(MAG)
Nalezy zwréci¢ uwage, ze cisnienie
napetnienia nie odpowiada rzeczywi-
stemu ci$nieniu roboczemu, poniewaz
po uruchomieniu cisnienie w instalacji
bedzie jeszcze nieznacznie spadac ze
wzgledu na zjawisko odpowietrzenia.
We wszystkich obszarach instalacji
i we wszystkich stanach roboczych,
nalezy zapewni¢ state nadci$nienie
wynoszace co najmniej 0,5 bara (zob.
rysunek Obliczanie ci$nienia wejscio-
wego MAG).

Zaréwno w przypadku istniejacych
budynkéw, jak i nowych konstrukciji:
nawet najlepsze planowanie moze

nie przynies¢ zatozonego efektu, je-
zeli pozostawiona zostanie fabryczna
wartos$¢ cisnienia wejsciowego zbiorni-
ka wyréwnawczego. Nalezy pamietac,
aby koniecznie ustawi¢ warto$¢ cisnie-
nia wynikajaca z obliczen.

Ponadto musi istnie¢ mozliwos¢ odcie-
cia MAG, aby mozna byto go opréz-
ni¢, niezaleznie od obiegu grzewcze-
go (szybkoztacze z zaworem) oraz aby
podczas prac konserwacyjnych mozna
byto sprawdzi¢ cisnienie na doptywie.

Rozgrzewanie
Ryzyko uszkodzenia w wyniku
zwapnionych wymiennikéw ciepta
jest szczegodlnie wysokie przy pierw-
szym rozgrzaniu instalacji. Dlatego
nalezy rozpoczac¢ rozgrzewanie od
najnizszego poziomu mocy generato-
ra ciepta przy jednocze$nie ustawio-
nym najwyzszym natezeniu przeptywu
wody grzewczej, stopniowo zwieksza-
jac moc. Ta funkcja wystepuje w wielu
regulatorach ogrzewania. W przypadku
instalacji z wieloma kottami, wszystkie
kotty musza by¢ uruchomione w tym
samym czasie, aby w generatorze
ciepta nie doszto do awarii spowo-
dowanej zbyt duzym obciazeniem.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ pet-
na kontrole instalacji (pod wzgledem
dziatania, szczelnosci, hatasu itp.) przy
petnym obciazeniu.

Odpowietrzanie
Powietrze w postaci pecherzykdw, mi-
kropecherzykow i w formie rozpuszczo-
nej moze réwniez dostac¢ sie do obiegu
grzewczego wraz z woda wypetniajaca
podczas ogrzewania lub w warunkach
niskiego cisnienia. Gromadzi sie ono
gtownie w wysokich punktach instalacji.
Ponadto procesy chemiczne lub biolo-
giczne moga prowadzi¢ do uwalniania
wodoru, co moze réwniez powodowac
powstawanie poduszek gazowych.

Aby unikna¢ awarii, odpowietrzanie

jest nieodzowne. Automatyczne od-
powietrzniki w wersji podstawowej
nadaja sie tylko jako dodatkowe wspar
cie podczas procesu napetnienia. Po
uruchomieniu musza zosta¢ zamkniete,
poniewaz w przypadku wytworzenia sie
prézni w wysokich punktach instalacji
powietrze mogtoby zosta¢ przez nie
wciagniete do systemu.

W przypadku probleméw z odpowie-
trzeniem w ztozonych instalacjach lub

z powodu duzej wysokoéci statycznej
mozna zastosowac urzadzenia odpowie-
trzajace (odgazowywacze cisnieniowe,
odgazowywacze prézniowe).

Szkolenie
Zawsze wymagane jest kompleksowe
przeszkolenie uzytkownika w zakresie
obstugi systemu. Dla dfugotrwatego
zachowania jakosci wody grzew-
czej szczegolnie wazna jest kwestia
utrzymania ciénienia, tzn. uzytkow-
nik musi wiedzie¢, w jaki sposob
odczytywac wartosci cisnienie i jak
czesto przeprowadzac¢ taka kontrole.
Jesli uzytkownik nie zauwazy spadku
cis$nienia, moze doj$¢ do uszkodzenia
(korozji) instalacji na skutek przenikania
do systemu tlenu atmosferycznego.

Nowoczesne urzadzenia grzewcze
oferujg mozliwo$¢ generowania od-
powiednich komunikatéw ostrzegaw-
czych poprzez zintegrowany czujnik
cisnienia.

Temat uzupetniania wody powinien
takze by¢ omodwiony podczas takie-
go szkolenia, poniewaz koniecznos¢
uzupetniania wody daje wyrazne sy-
gnaty o stratach wody w systemie, co
predzej czy pdzniej staje sie przyczyna
powaznych uszkodzen.

Ponadto uzytkownik musi by¢ $wiado-
my tego, jak wazne jest rejestrowanie

i dokumentowanie wszystkich wykony-
wanych dziatan.
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Dokumentacja
Dziennik instalacji zawierajacy wszyst-
kie dane projektowe, specyfikacje tech-
niczne, wymiary i warto$ci pomiarowe
jest obowiazkowy i stanowi gwarancje
dla dtugoterminowej i bezpiecznej eks-
ploatacji instalacji. W takim dzienniku
whpisuje sie nie tylko dane dotyczace
uruchomienia, ale réwniez dane doty-
czace wszystkich przeprowadzonych
kontrolii pomiaréw, a takze informacije
o usterkach i zmianach wykonanych
w trakcie eksploatacji.

Dokument ten jest istotnym elemen-
tem monitorowania instalacji pod ka-
tem ewentualnej korozji i tworzenia
sie kamienia kottowego.

Niezbedne dane, ktére powinny zna-

lez¢ sie w takim dzienniku zostaty
wymienione obok:

Uwaga

Szczegotowe informacje

na temat corocznej kontroli i
konserwacji systemoéw grzew-
czych mozna znalez¢ w karcie
informacyjnej BDH nr 14.

www.bdh-koeln.de

Dziennik instalacji

DANE PLANISTYCZNE

— Konstruktor, instalator, operator i lokalizacja systemu

— Moc grzewcza (catkowita i najmniejsza pojedyncza moc grzewcza)

—  Zawarto$¢ wody w wytwornicy ciepta
(catkowita i najmniejsza zawarto$¢ jednostkowa)

—  Zawarto$¢ wody wtasciwej w wytwornicy ciepta

— Pojemno$¢ systemu, maksymalne napetnienie i ilo$¢ wody uzupetniajace;j
(potréjna pojemnosé systemu)

— Witasciwa* objetos¢ systemu

— Materiaty od strony wody grzewczej

— Jakos¢ wody pitnej (zgodnie z analiza dostawcy wody)

_ Catkowita zawarto$¢ pierwiastkéw ziem alkalicznych (twardo$¢ catkowita)

_ Przewodnoé¢ elektryczna

_ Wartos¢ pH

— Przewidywany tryb pracy (z niska zawartoscia soli, z zawartoscia soli)

_ Wartosci docelowe dla wody do napetniania i uzupetniania (catkowita
zawarto$¢ pierwiastkow ziem alkalicznych, twardo$¢ catkowita)

_ Wartos¢ docelowa wody grzewczej (catkowita zawarto$é
pierwiastkéw ziem alkalicznych, twardo$¢ catkowita, warto$¢ pH,
przewodno$¢ elektryczna)

— Dziatania w celu przygotowania wody (jezeli dotyczy)
— Punkt poboru prébek wody grzewczej

— Cisnienie systemu, cisnienie wejsciowe MAG

— Data, nazwisko, podpis

* iloraz zawartos$ci lub objetosci i mocy cieplnej

DANE Z URUCHOMIENIA INSTALACJI
— Ptukanie systemu (tak/nie)
— llo$¢ wody napetniajacej, stan wodomierza woda uzupetniajaca
—  Dokumentacja i wyniki oczyszczania wody (jezeli dotyczy)
_ Catkowita zawarto$¢ pierwiastkéw ziem alkalicznych,
przewodnos¢ elektryczna
— Cisnienie systemu, cisnienie wejsciowe MAG
— Data, nazwisko, podpis

DANE EKSPLOATACYJNE
Coroczna inspekcja
— Stan wodomierza — woda uzupetniajgca
— Jakos¢ wody grzewczej

_ Wyglad, wartosci pomiarowe (warto$¢ pH, przewodnosg,

catkowita zawarto$¢ pierwiastkéw ziem alkalicznych, jesli dotyczy)

— Cisnienie systemu, cisnienie wejsciowe MAG (zgodnie z VDI 4708 str. 1)
— Ew. dziatania w celu przygotowania wody

(np. uzupetnianie z/bez procedury uzdatniania wody)

Awarie podczas eksploatacji
—  Krotki opis usterki

— Zrealizowane dziatania

— Pomiary kontrolne

Zmiany w instalacji

—  Charakter i zakres zmian

—  Ew. korekta danych planistycznych (zob. wyzej)
— Pomiary kontrolne

—  Przy kazdym wpisie data, nazwisko, podpis




3.3 KONSERWACJA

Coroczna konserwacja nie powinna
by¢ dla uzytkownika ztem koniecz-
nym (kosztem), ale srodkiem zapew-
niajacym dfugoterminowa bezpieczna,
wydajna i ekonomiczna eksploatacje
instalacji. Jest to rowniez uzasadnione
dziatanie z perspektywy firm, ponie-
waz mozna w ten sposob uniknaé in-
cydentéw, wymagajacych wezwania
odpowiednich stuzb. Ponadto konse-
kwentna obserwacja systemu przyczy-
nia sie do zwiekszania naszej wiedzy
o instalacji.

Podczas corocznego przegladu lub kon-
serwacji, oprécz zwyktych prac, nale-
2y zwréci¢ szczegdlng uwage na para-
metry wody grzewczej (zob. instrukcja
producenta i ew. karta informacyjna
BDH nr 14). Oprécz warto$ci pomiaro-
wych dotyczacych jakosci nalezy row-
niez zarejestrowac ilos¢ wody uzupet-
niajacej. Jezeli od ostatniej konserwacji
trzeba uzupetni¢ wiecej niz 10 procent
wody grzewczej, nalezy niezwtocznie
wyjasni¢ przyczyne utraty wody.

Czy zauwazono jakie$ oznaki uzycia za-
woru bezpieczenstwa lub czy stwier-
dzono nieszczelnosci w miejscach ta-
czenia? Czy uzytkownik przeprowadzit
odpowiednie dziatania (odpowietrzanie
przy wycieku wody, czyszczenie sepa-
ratorow)?

W przypadku wody uzupetniajacej
zaleca sie stosowanie urzadzen napet-
niajacych z funkcja zmiekczania wody
(zob. punkt 3.2). W zwiazku z tym, ze
pojemnos$¢ wktadow jest ograniczona,
odpowiednie zamienniki powinny byé
tatwo dostepne podczas wykonywa-
nia prac konserwacyjnych.

Prace niezbedne do zapewnienia ja-
kosci wody grzewczej mozna znalezé
w zestawieniu obok.

Konserwacja/ inspekcja

SPRAWDZIC ZAWOR BEZPIECZENSTWA
— Wilgotnos¢
— Osady

SPRAWDZIC JAKOSC WODY GRZEWCZEJ

— Woyglad (barwa, metnosé)

— Zapach (spowodowany mikrobami)

— Przewodnos¢ elektryczna

— Wartos¢ pH

— Catkowita zawarto$¢ pierwiastkow ziem alkalicznych*

* nie jest konieczne w przypadku stosowania wody odsolonej lub zmigkczonej
STAN WODOMIERZA - WODA UZUPEENIAJACA
CZYSZCZENIE
— Woyczyscic filtry, elementy wychwytujace zanieczyszczenia,

separatory szlamu, separatory magnetytu itp.

ODPOWIETRZYC SYSTEM

DOKUMENTACJA (DZIENNIK INSTALACJI)

Przyktad

Podczas corocznego przegla-
du i konserwacji instalacji o ob-
jetosci napetnienia 100 litrow
dochodzi do utraty wody
grzewczej:

Sprawdzic cisnienie
wejsciowe MAG 10 litréw
Oczyscic¢ separator 2 litry

W ciagu 20 lat eksploatacji
instalacji jest to

20x12 litrow = 240 litrow
wody uzupetniajacej. Juz
sama ta ilo$¢ pokazuje, ze
stosowanie urzadzenia napet-
niajacego ze zintegrowanym
zmigkczaniem ma sens.
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3.4 MATRYCA DECYZYJNA DLA JAKOSCI WODY GRZEWCZEJ

Sytuacja poczatkowa
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*Dane odnosza sie do wartoéci orientacyjnych
dla wartosci pH dla instalacji z/bez stopéw alu-
minium, jak pokazano na rysunku na stronie 17.
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/astosowania

Praktyczne, uzasadnione | w petni uzyteczne

Celem firmy Viessmann jest zapewnie-
nie dtugotrwatej, niezawodnej i efek-
tywnej pracy systemow grzewczych.
Dlatego prowadzimy prace rozwojowe
na szeroka skale w przypadku kazdego
produktu z naszej oferty. Na podstawie
informacji zwrotnych z rynku wprowa-
dzamy modyfikacje, majace na celu
udoskonalenie naszego asortymentu.

Oprécz catych systeméw grzew-
czych, a takze dziatan w obszarze
szkoleniowym i kooperacyjnym, firma
Viessmann oferuje rowniez produkty
do uzdatniania wody grzewczej.

4.1 VITOSETPROTECT

Ze wzgledu na wysokie wymagania
stawiane wodzie grzewczej firma
Viessmann oferuje produkty, ktére

juz na wstepie zapewniaja napetnianie
woda o dobrej jakosci. Jednak nawet
najlepsza woda uzyta do napetnienia
instalacji ulega ciagtym zmianom

w wyniku proceséw zachodzacych

w obiegu grzewczym. Pozostatosci
korozji i kieszenie powietrzne pogar-
szaja jakos¢ wody grzewczej i musza
by¢ konsekwentnie usuwane. Row-
niez w tym zakresie firma Viessmann
posiada w swojej ofercie produkty,
ktore idealnie nadaja sie do utrzymania
wody grzewczej w jak najlepszej jako-
$ci przez jak najdtuzszy czas.

Zestaw do napetniania
wody Vitoset
Do automatyzacji procesu napetnia-
nia stuzy zestaw do napetniania Vito-
set. Wbudowany separator systemu
BA zapobiega cofaniu sie wody grzew-
czej do przewodu wody uzytkowe;j.
W tej wersji podtaczenie do instalacji
grzewczej jest dopuszczone zgodnie
znorma DIN EN 1717.

Whbudowany reduktor ci$nienia za-
pewnia state cisnienie wylotowe,
dzieki czemu system grzewczy jest
chroniony przed powstaniem nadci-
$nienia podczas procesu napetniania.
Po zakonczeniu procesu napetniania



i odpowietrzania nalezy zamknaé
zintegrowany zawor odcinajacy, aby
zapobiec niekontrolowanemu ponow-
nemu napetnianiu instalacji grzewczej.

Zestaw do napetniania Vitoset sktada
sie ze zintegrowanego zaworu odcina-
jacego doptyw i odptyw, separatora
systemu BA, lejka spustowego, urza-
dzen kontrolnych, reduktora cisnienia,
sita wytapujacego zanieczyszczenia

i manometru.

Stacja do napetniania

wody Vitoset
W przypadku napetniania instalacji
grzewczych woda uzdatniona do
dyspozycji mamy dwa warianty:
stacjonarny i mobilny. Zasadniczo
zalecane jest rozwigzanie stacjonarne,
poniewaz gwarantuje ono, ze system
zawsze bedzie napetniany wytacznie
woda uzdatniona.

Zaréwno stacja napetniajaca Vito-

set basic, jak i stacja napetniajaca
Vitoset medium moga by¢ stosowa-
ne do zmiekczania lub odsalania wody
napetniajacej i uzupetniajacej. O tym,
jak wktad powinien zosta¢ uzyty decy-
duje cel zastosowania. Po osiggnieciu
limitu pojemnosci, wktad musi zosta¢
ponownie napetniony granulatem
zastepczym.

Dla utatwienia wymiany wktadu, stacja
napetniajaca basic zostata wyposazo-
na w zawor odcinajacy po stronie wy-
lotowej, a stacja napetniajagca medium
posiada zawdr odcinajacy zaréwno po
stronie wlotowej, jak i wylotowej. Obie
stacje do napetniania wyposazone sa
w cyfrowy wyswietlacz pokazujacy
wartosci rezydualne wktadow. llos¢
napetnionej wody jest réwniez rejestro-
wana w przypadku obu wariantéw sta-
cji. Dodatkowo w niektérych wersjach
stacji napetniania znajduje sie czujnik
przewodnosci, uchwyt $cienny oraz
zestaw do miareczkowania przeznaczo-
ny do okreslania twardosci wody.

Podczas gdy stacja napetniania Vitoset
medium posiada juz zintegrowany za-
wor zwrotny BA, w wersji basic musi
on by¢ zamontowany wczesniej. Jesli
na miejscu dostepny jest separator
systemu BA, wystarczy wersja basic.

ZESTAW DO NAPEENIANIA
WODY VITOSET

+ Do automatycznego napetniania
systemow grzewczych (EN 1717)
Separator systemu BA (EN 12729)
2 zawory odcinajace

Powtoka izolacyjna

++ + +

Przytacze DN 15 z przytaczami
$rubowymi (do bezposredniego
zastosowania z wariantem basic)
+ Zintegrowany reduktor ci$nienia

STACJA DO NAPELNIANIA
WODY VITOSET BASIC

+ Armatura do napetniania
zamknietych systemow
grzewczych z woda zmiekczona
Zawor odcinajacy

Cyfrowa kontrola pojemnosci
Urzadzenie do ciecia

Wktad zmiekczajacy 2,5 |

++ ++ +

Wraz z uchwytem $ciennym
i zestawem do miareczkowania

STACJA DO NAPELNIANIA
WODY VITOSET MEDIUM

+ Armatura do napetniania
zamknietych systemow
grzewczych z woda zmiekczona
Separator systemu BA (EN 12729)
Reduktor cisnienia

+ + +

Cyfrowy wyswietlacz ci$nienia
wlotowego i wylotowego

2 zawory odcinajace

Cyfrowa kontrola pojemnosci
Urzadzenie do ciecia

Wktad zmiekczajacy 2,5 |

++ ++ +

Wraz z uchwytem $ciennym
i zestawem do miareczkowania
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SEPARATOR POWIETRZA

+ Skuteczne usuwanie powietrza
obiegowego i mikropecherzykow
powietrza

+ Znaczaca redukcja koniecznosci
recznego odpowietrzania

+ Znaczaca oszczedno$é energii

Separator powietrza Vitoset
Nigdy nie da sie catkowicie uniknaé
zjawiska przedostawania sie po-
wietrza do wody grzewczej, nawet
przy najbardziej starannym wykona-
niu instalacji. Dlatego konieczne jest
przeprowadzanie efektywnego odpo-
wietrzania instalacji grzewczej.

Separator powietrza firmy Viessmann
trwale i skutecznie oddziela w obie-
gu grzewczym powietrze, nawet

to w postaci mikropecherzykow,

i gromadzi je w specjalnej komorze
powietrznej. Stad powietrze w sposob
ciagty i konsekwentny usuwane jest

z instalacji grzewczej przez szczelny
zawor odpowietrzajacy. Dzieki temu
nie tylko znacznie zmniejsza sie ilos¢
gazu krazacego w systemie, ale row-
niez znacznie zmniejsza sie potrzeba
recznego odpowietrzania. Specjalnie
zaprojektowana komora powietrzna
ma duza pojemnos¢ i dzieki temu nie-
zawodnie chroni zawor przed ewentu-

alnymi zanieczyszczeniami.

Separator powietrza jest instalowa-
ny w najgoretszym punkcie syste-
mu rurowego, tj. w poblizu gene-
ratora ciepta. Powdd: im goretsza
woda, tym mniej powietrza moze
by¢ zatrzymane w roztworze.

Obracane o 360 stopni przytacza se-
paratora powietrza firmy Viessmann
umozliwiaja montaz w rurociggach
poziomych, pionowych i uko$nych.

Sposob dziatania separatora powietrza
Separator powietrza jest instalowany w najgo-
retszym punkcie przeptywu systemu. Sepa-
ruje powietrze i mikropecherzyki w specjal-
nie zaprojektowanej komorze powietrznej przy
petnym przeptywie objetosciowym. Powietrze
i mikropecherzyki sa trwale usuwane przez
szczelny zawdr odpowietrzajacy.

Przytacze obrotowe (360°)

Zawor odpowietrzajacy

Specjalna konstrukcja komory powietrznej
A Separator powietrza i mikropecherzykéw

Zlaczka zaciskowa



Separator zanieczyszczen

Vitoset
Separator zanieczyszczen firmy
Viessmann usuwa z wody grzew-
czej czasteczki magnetytu, rdzy
i wapna, ktorych wielkos¢ nie prze-
kracza 5 mikrometréw. Aby szczegol-
nie efektywnie wytapywac z obiegu
magnetyt, separator ten posiada opa-
tentowana technologie wzmacniania
pola magnetycznego. Niemagnetycz-
ne czastki zanieczyszczen, takie jak
wapno, osadzaja sie w duzej, wolnej
od turbulencji strefie na dnie obudo-
wy separatora.

W przeciwienstwie do zwyktych sitek
i konwencjonalnych separatoréw, ten
separator zanieczyszczen ma te zalete,
ze nie moze sie zapchac oraz wykazuje
niski opoér przeptywu.

Sposob dziatania separatora zanieczyszczen
Separator zanieczyszczen zainstalowany

w gtéwnym strumieniu objetosci (na powro-
cie) w sposéb ciggly usuwa z medium systemo-
wego najmniejsze czastki zanieczyszczen, takie
jak rdza czy wapno. Czasteczki zanieczyszczen
zatrzymywane sa w komorze zbiorczej i usu-
wane z instalacji grzewczej przez zawor spusto-
wy. Czasteczki magnetytu wychwytywane sa
przez magnesy i rowniez usuwane przez zawor
spustowy.

Przytacze obrotowe (360°)
Zawor spustowy

Magnes (wymienny)
Element magnetyzujacy

Ztaczka zaciskowa

EEo@ENE

Komora zbiorcza

Aby oprézni¢ separator, wystarczy
pociggnac¢ do dotu tuleje magnetyczna.
W procesie tym czastki magnetyczne
sg przenoszone w dét do zaworu spu-
stowego. Po otwarciu kranu nagroma-
dzone czasteczki zanieczyszczen sa
wyptukiwane wraz z ci$nieniem insta-
lacji. Do przeprowadzenia tego procesu

nie jest konieczne przerywanie pracy.

SEPARATOR ZANIECZYSZCZEN

+ Skuteczne usuwanie czastek
zanieczyszczen (> 5 pm) osadoéw
i magnetytu

+ Najlepszy w swojej klasie dzieki
opatentowanej technologii wzmoc-
nionego pola magnetycznego

+ Chroni pompe i inne wrazliwe
czesci systemu

+ Znaczaca oszczednos$¢ energii
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4.2 PARTNERZY HANDLOWI

Firma Viessmann jest dostawca
kompletnych rozwiazan. Oznacza to,
ze oferujemy nie tylko same produk-
ty, ale takze ustugi, ktére maja na

celu zapewnienie bezpiecznej i du-
gotrwatej eksploatacji catej instalacji.
Firma Viessmann szczegdélnie uwaznie
przyglada sie rynkowi komponentéw
systemowych, takich jak naczynia
wzbiorcze, urzadzenia napetniajace,
separatory i filtry. W ten sposob
partnerzy handlowi otrzymuja od nas
kompleksowa oferte, ktéra spetnia
wszystkie wymagania w zakresie
oryginalnych akcesoriéw i kompo-
nentéw dodatkowych. Nie zawsze sa
one bezposrednio produkowane przez
nas, czesto po prostu wspotpracujemy
z wybranymi dostawcami i zlecamy im
wykonanie tych elementow.

Aby rozwija¢ nowe produkty i wdraza¢
pomysty, jeste$my w statym kontakcie
z naszymi partnerami. Dzigki takim
kooperacjom juz wkrétce dostepne
beda akcesoria, ktére beda komuniko-
wac sie z systemem bezposrednio lub
przez Internet. Rozwoj cenowy czujni-
kéw i komponentéw elektronicznych
umozliwit przekazywanie informacji na
zewnatrz generatora ciepta za posred-
nictwem platformy Vitoguide. Wiaze
sie to z ogromnym potencjatem w za-
kresie bezpieczenstwa, poniewaz daje
to mozliwo$¢ zidentyfikowania proble-
mow, ktére wystepuja w obszarach
peryferyjnych instalacji.

Firma Viessmann oferuje swoim
partnerom szeroka game materiatow
dodatkowych, seminariéw i filmow
zwigzanych z tematem niniejszego
prospektu, czyli prawidtowego obcho-
dzenia sie z woda grzewcza. Maja one
na celu wyjasnienie uzytkownikowi
istoty zastosowania niektérych kompo-
nentéw. Uswiadamiamy w ten sposob
naszych klientow, ze pomimo iz, oferty
konkurencji moga by¢ czasem korzyst-
niejsze cenowo, moga one zawierac
braki. Moga oferowac rozwiazania
pozbawione elementow istotnych dla
prawidtowego i efektywnego funkcjo-
nowania instalacji grzewczej.

Wszystkie komponenty wymienione
W niniejszym prospekcie pasuja do ge-
neratorow ciepta z oferty Viessmann

i moga zosta¢ automatycznie przypo-
rzadkowane, jesli korzystasz z Asy-
stenta Ofertowego Viessmann. Dzie-
ki temu w szybki sposoéb otrzymasz
kompletna oferte na produkty, ktére
Cie interesuija.
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Przy uzyciu komponentéw firmy Viessmann bezpiecznie napetnisz instalacje grzewcza woda o odpowiednich
parametrach: W ten sposob bedziesz cieszy¢ sie przez lata z efektywnej i bezpiecznej pracy systemu.

4.3 PODSUMOWANIE

Nowoczesne urzadzenia grzewcze sa
bardzo wydajne i wymagaja szczegol-
nej dbatosci o jako$¢ wody grzewczej
— zardbwno podczas uruchomienia, jak
i przez caty okres eksploatacji.

Zmiekczanie wody napetniajace;j

i uzupetniajacej zapobiega tworzeniu
sie kamienia. W tym celu preferuje sie
uzycie komponentéw stacjonarnych,

a nie urzadzen mobilnych. Dzieki
rejestrowaniu danych dotyczacych
ilosci wody uzupetniajacej mozna okre-
$li¢ granice pojemnosciowe wymien-
nych wktadoéw. W ten sposéb mozna
na dfuzsza mete uniknaé zjawiska
powstawania kamienia.

Jesli chodzi o korozje, trzy jej rodzaje
stanowia szczegolne zagrozenie: koro-
zja bimetaliczna i tlenowa, a takze koro-
zja wywotana przez mikroorganizmy.

Aby unikna¢ korozji, kluczowy jest
wybor odpowiedniego materiatu,
poniewaz rezygnujac z uzycia stopéw
aluminium, zmniejszamy tez ryzyko
wystapienia zjawiska korozji.

Poczatkowa korozja tlenowa jest
nieunikniona, ale nie stanowi ona
zagrozenia. Jesli system jest szczelny,
tj. nie dochodzi do przenikania tlenu
atmosferycznego, sytuacja w ukta-
dzie ulega szybkiej stabilizacji.

W przypadku korozji wywotanej przez
mikroorganizmy sytuacja staje sie bar-
dziej ztozona, poniewaz nie mozna
unikna¢ catkowitego przedostawania
sie mikroorganizmow lub biomasy do
systemu. Jednak konsekwencje tego
sa bardzo rézne dla réznych instalacji
grzewczych.

Jakos$¢ wody grzewcze] moze sie zmie-
nia¢ np. w wyniku prac wykonywanych
przy instalacji, takich jak rozbudowa lub
wymiana elementéw instalacji, jak réw-
niez w wyniku ewentualnych zaktocen
w pracy systemu. Ma to wptyw na
wartos¢ pH, przewodnos$¢ elektryczna,
zawarto$¢ czastek statych i tworzenie
sie gazow.

Separator zanieczyszczen
Separator powietrza
Wodomierz (zintegrowany
ze stacja do napetniania)
Stacja do napetniania basic
(zmiekczanie, petne odsolenie)
Zestaw do napetniania/oddzielacz

systemowy

Konieczna jest coroczna kontrola

w celu umozliwienia identyfikacji

i, W razie potrzeby, kontroli zacho-
dzacych w instalacji procesow.

W tym celu nalezy mierzy¢ warto$é
pH i przewodnos$¢. Waznymi wskaz-
nikami sa rowniez metnosc¢ i zapach
wody grzewczej.

Dbatos$¢ o wode grzewcza obejmuje
nie tylko instalacje separatoréw zanie-
czyszczen i separatoréw powietrza, ale
réwniez ich czyszczenie lub odpowie-
trzanie.

Niezbedne jest dokumentowanie
wszystkich danych i dokonywanych
pomiaréow w dzienniku instalacji
przez caty okres eksploataciji.

Jesli zastosujemy sie do wyzej
wymienionych wytycznych oraz
wskazan, bedziemy mogli cieszy¢ sie
niezawodna i wydajna pracy naszej
instalacji grzewczej przez caty okres
jej uzytkowania.



Vi EgMANN

Viessmann Sp. z 0.0.
al. Karkonoska 65
53-015 Wroctaw

tel. 801 00 2345
www.viessmann.pl

9451 806 PL 09/2021

Tresci chronione prawem autorskim.
Kopiowanie i rozpowszechnianie tylko za zgoda
posiadacza praw autorskich. Zmiany zastrzezone.



