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Handbuch Luft und Schmutz

Handbuch Luft
und Schmutz

Das Management der Wasserqualitat in Ihrer HLK-Anlage durch Entfernen von Luft und Schmutz
stellt eine wirksame Mdglichkeit dar, die Lebensdauer wichtiger Anlagenkomponenten zu verlangern
und gleichzeitig die Anlagenleistung zu optimieren. Dieses Management beginnt schon bei der
Erstbefullung der Anlage und dem verwendeten Fullwasser.

Die Vorteile eines guten Managements der Wasserqualitat sind:

e geringerer Energieverbrauch

e langere Lebensdauer der Anlage
e gerauscharmer Betrieb

e keine Ausfallzeiten

Das Vorhandensein von Luft im Anlagenwasser muss minimiert werden - nicht nur um
Korrosionsprobleme zu vermeiden, sondern auch, weil es die Warmeubertragung der Endgerate
verringert. Die Bildung von Lufteinschlussen kann sogar lokale Wasserzirkulation verhindern. Noch
starker fallt ins Gewicht, dass die Gefahr von Kavitation und Gerauschen in den Rohrleitungen,
Regelventilen usw. durch Luft im Wasser erheblich ansteigt.

Freie und geloste Gase haben einen direkten bzw. indirekten Einfluss auf Durchflussmessungen.

Die Loéslichkeitsgrenze eines Gases in Wasser nimmt mit steigender Temperatur und sinkendem Druck
ab. Regel- und Regulierventile, die sich in den oberen Bereichen eines Gebaudes befinden, sind

somit am meisten gefahrdet, da sie einem niedrigen statischen Druck ausgesetzt sind. Die erhohte
Wassergeschwindigkeit in der Nahe der Ventilsitze fuhrt zu einem weiteren statischen Druckabfall

und ermadglicht die Resorbtion von Stickstoff und anderen geldsten Gasen. In diesem Fall sind die
tatsachlich gemessenen Durchflusse falsch. Insbesondere bei kleinen Ventilen ist der gemessene
Durchfluss gréRer als der tatsachliche Durchfluss.




Gase Im Wasser

Gase kdnnen in Heiz- und Kuhlsystemen verschiedene Probleme verursachen.

e Korrosion

e Ablagerungen von Korrosionsprodukten
e Gerausche

e Zirkulationsprobleme

¢ Verringerung der Heiz- und Kuhlleistung

Was verstehen wir unter Gasen

und woher kommen sie?

Gase sind bereits im Wasser enthalten, bevor das Wasser zur Befullung der Anlage verwendet wird. In den
Wasserreservoirs (z. B. Seen und FlUssen) gelangt Luft aus der Atmosphare in das Wasser, bevor es in das
Wasserversorgungsnetz eingespeist wird. Es ist daher hilfreich und wichtig, die Zusammensetzung von Luft

zu kennen.

Die Hauptbestandteile von trockener Luft:

78,08%
0,93%

Mit ,Luft” meinen wir im Wesentlichen die

Elemente Stickstoff und Sauerstoff, die die
Gaszusammensetzung in der Warmetragerflussigkeit
entscheidend beeinflussen.

Stickstoffe

| Argon

Ausgehend von zahlreichen Messungen in der
Praxis liegen die Stickstoff- und Sauerstoffmengen
im Fullwasser nahe der Sattigungsgrenze bei
Atmospharendruck. Ein Liter Wasser enthalt 14,8 ml
(18,5 mq) Stickstoff und 7,8 ml (11,3 mg) Sauerstoff.

20,95% |
0,04%

Luft kann auch durch Diffusion in die Anlage
gelangen, z. B. durch Kunststoff- oder
Gummimaterialien, oder durch ein unerwunschtes

Andere

Edelgase, Kohlendioxid,
Methan, Wasserstoff, usw.

Vakuum” (Unterdruck), das in der Anlage entstehen

kann.

Andere Gase wie Kohlendioxid (CO,), Methan
(CH,) und Wasserstoff (H,) sind das Ergebnis
elektrochemischer Korrosion und biochemischer
Prozesse des Mediums in der Anlage.



e Stickstoff ist ein stabiles Gas, das sich nach dem
Fullen der Anlage und wahrend des Betriebs als
Inertgas ansammelt. Es ist oft auf die Restluft
zuruckzufuhren, die beim Befullen der Anlage
eingeschlossen wird und sich bei steigendem Druck
auflost. Es wurden Mengen von bis zu 40 ml/Lin
Anlagen gemessen. Dieser Wert ist dreimal so hoch
wie die naturliche Konzentration und Ubersteigt die
Loslichkeit in Wasser wahrend der Aufheizphase. Die
Folge sind freie Stickstoffblasen. Es hat sich gezeigt,
dass diese Stickstoffblasen zu den Hauptursachen
der klassischen ,Luftprobleme” zahlen |1].

Sauerstoff ist aktiv an der elektrochemischen
Korrosion beteiligt. In FlUssigkeitskreislaufen mit
einem hohen Anteil an Stahl- und Eisenwerkstoffen
reduziert die Korrosion den Sauerstoffgehalt des
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Wassers innerhalb weniger Stunden nach dem
Beflillen der Anlage von 7,8 ml/L (11,2 mg/l) auf
0,07 ml/L (0,1 mg/l). Dies entspricht dem Grenzwert
fur Korrosion von 0,1 mg/l |2]|.
Dies zeigt, wie gefahrlich Sauerstoff sein kann
und wie wichtig es ist, dass bei geschlossenen
Flussigkeitskreislaufen das Eindringen von Luft mit
der WarmetragerflUssigkeit vermieden wird.

Das folgende Séattigungsdiagramm veranschaulicht
die Luftprobleme. Wahrend Stickstoff Probleme
mit Gasblasen (freie Gase) verursacht, kann geldster
Sauerstoff zu Korrosionsproblemen fuhren.
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Anlaufzeit inkl. Befullung und Zirkulation

im kalten Zustand (10 °C) [h]

Fehlfunktionen, die stérende FlieRgerausche zur Folge
haben oder eine mangelnde Heizleistung an den
hochsten Heizkdrpern verursachen, kurzfristig durch
die Entluftung der Anlage behoben werden, aber
immer wieder auftreten, sind nur in geschlossenen
Warmwasserheizungen zu beobachten. Diese
Fehlfunktionen sind auf Gase zurtckzufuhren, die sich
durch Korrosion und mikrobiologische Prozesse in der
Anlage bilden.

Die hier entstehenden Gase Methan (CH,) und
Wasserstoff (H,) kdnnen sich bis zur Ubersattigung
anreichern. Sie sind neben der Luft die haufigsten

N_-Anreicherung
bis Max.-Wert
nach Fullvorgang,
gemessen nach [1]

N,-Anreicherung
bis Sattigungswert
nach Fullvorgang
bei 10 °C, 0,5 bar,
HENRY > Seite 11

N,-Grenzwert zur
Vermeidung von
Blasenbildung bei
70°C, 0,5 bar

O,-Reduktion
durch Korrosion
nach dem
Fullvorgang
O,-Grenzwert fur

die Vermeidung
von Korrosion

« Stickstoff
(N,) kann sich
weit Uber den
Sattigungswert
anreichern

Stickstoff (N,) in
Form von Blasen
muss gezielt
aus der Anlage
entfernt werden

Sauerstoff
(O,) fuhrt unter
dem Grenzwert
von 0,1 mg/l
= 0,07 ml/l zu
Korrosion. Das
Eindringen von
zusatzlicher
Luft muss durch
Abdichtung der
Anlage verhindert
werden

Ursachen fUr Probleme und werden immer haufiger
festgestellt.

Methan (CH,) weist auf das Vorhandensein von
Bakterien (z. B. Biofilm) hin.

Wasserstoff (H,) kann sich in Anlagen mit
Stahlwerkstoffen nach der sogenannten
.Schikorr’-Reaktion bilden:

3Fe? + 6 OH — Fe’O* + 2 H,0 + H,

Diese Reaktion lauft mit steigender Temperatur
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immer schneller ab. Voraussetzung fur diese

Reaktion ist, dass genugend Sauerstoff vorhanden

ist, um das Eisen in die Reaktion einzubeziehen, aber
nicht so viel, dass die Bildung von Magnetit ohne
Wasserstoffentwicklung geférdert wird. Daneben kann
durch Korrosionsprozesse wie

2AL+3H,0—ARO3 +3H,
(Bildung von Aluminiumoxid) oder

Al+ 3 H,O + NaOH — NA[A(OH),] + 3/2 H,
(Bildung von Aluminat) Wasserstoff freigesetzt werden.

Ob diese Prozesse auftreten, hangt entscheidend von
dem Bereich des pH-Werts, dem Grad der Enthartung

oder Demineralisierung und der Legierungsstabilitat
der vorhandenen Aluminiumbestandteile ab.

Kohlendioxid (CO,) gelangt in das Wasser, wenn es
durch die Humusschicht im Erdreich sickert. Hier
nimmt das Wasser das Kohlendioxid auf, das bei

der Zersetzung organischer Stoffe entsteht. Die
Menge des geldsten Kohlendioxids steht in direktem
Zusammenhang mit dem pH-Wert, der abnimmit,
wenn die CO,-Konzentration ansteigt, und ansteigt,
wenn die CO,-Konzentration abnimmt.

CQO, reagiert mit Wasser zu einem Reaktionsprodukt,
H,CO, (Kohlensaure), und senkt den pH-Wert des
Wassers.
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Eintritt von Luft und Gasen

Der Eintrag, die Entstehung und das Anreichern von Gasen sind auf ein Minimum zu begrenzen und
betriebsstdrende Gase zu entfernen. Diese Strategie muss Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage befolgt
werden, von der Planung Uber die Inbetriebnahme bis hin zur Stilllegung.

Eine Ursache fur die verschiedenen Erscheinungsbilder, die Gase im Anlagenwasser annehmen kénnen, sind
mangelhafte EntlUftungsvorgange bei der Erstbeflllung der Anlage.

Beim Befullen einer Anlage wird die leichtere Luft vom Wasser verdrangt und steigt nach oben. Wenn die
EntlUftung nicht ordnungsgemal’ durchgeflhrt wird, sammelt sich die Luft an den hoher gelegenen Stellen an.
Unter Druck kann sich die Luft wieder im Wasser auflésen. Dies flhrt zu einer Ubersattigung, da die Léslichkeit
im Wasser spater beim Aufheizen abnimmt und sich freie Blasen bilden, die mit der Strémung zirkulieren. Die im
Fullwasser geloste Luft bleibt ,gefangen” in der Anlage und bildet z. B. Luftpolster.

Ursachen fur Lufteintritt und Gasbildung

e Lufteinschlusse durch unsachgemale oder
unzureichende Entliftung bei der Erstbeflllung
und beim Aufheizen der Anlage

e Lufteinschlusse durch unsachgemalie Beflllung
und Entltftung nach Umbau-, Erweiterungs-,
Reparatur- und Wartungsarbeiten

+ Wasserdampfdiffusion durch nicht diffusionsdichte
Bauteile (z. B. Dichtungen, Kunststoffrohre,
elastomere Verbindungsschlauche) sowie
kontinuierliche Mikrowasserleckage aus
gealterten, spréden oder verschlissenen und damit
undichten Dichtungsmaterialien (Flachdichtungen,
elastomere O-Ringe, Stopfbuchsendichtungen
von Ventilen), die eine Nachspeisung mit dem
entsprechenden, hiermit einhergehenden N,- und
O, -Eintrag erfordert

» Sauerstoffdiffusion durch nicht diffusionsdichte
Bauteile (z. B. in Flachenheizungen mit
ungeeigneten Kunststoffrohren oder in
Mischinstallationen mit einer Vielzahl von

elastomeren Verbindungsschlauchen). Auch bei
der Druckhaltung mit Kompressoren und Pumpen
besteht ein hohes Risiko der Sauerstoffdiffusion,
wenn fur die Membranen der Ausdehnungsgefalle
ein anderes Material als Butyl verwendet wird.

Da die Diffusionsrate mit steigender Temperatur
exponentiell ansteigt (Verdopplung etwa alle

10 K), sind Pumpendruckhaltungsanlagen, die

ihr Ausdehnungsgefal® zur atmospharischen
Entgasung des heissen Rucklaufwassers nutzen,
besonders kritisch zu betrachten.

Lufteintrag durch permanente oder temporare
Unterdrucksituationen an irgendeiner Stelle

der Anlage. Bei einer korrekt ausgelegten und
installierten Druckhaltung, die aus hochwertigen
Komponenten und Materialien besteht und
ordnungsgemass betrieben wird, sollten zu
keinem Zeitpunkt Unterdrucksituationen im
System auftreten. In den meisten Fallen weisen
Unterdrucksituationen auf eine mangelhafte
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Druckhaltung hin. Dies kann eine der folgenden
Ursachen haben:

Zu niedriger oder zu hoher Gasvordruck p0 in
statischen AusdehnungsgefalRen

UbermaRiger Vordruckverlust aufgrund von
Diffusion in statischen AusdehnungsgefalRen
zwischen zwei Wartungsintervallen (EPDM hat
eine extrem hohe Diffusionsrate, NBR eine sehr
hohe und Butyl ist nahezu diffusionsdicht)

Zu niedrig eingestellter Mindestbetriebsdruck
(p0) oder falsch eingestellter Anfangsdruck (pa) in
Kompressor- und Pumpendruckhaltungen
Ausdehnungsgefal zu klein bemessen
Unzureichend dimensionierte Druckpumpen und
Kompressoren

Unzureichende Wasserreserve im Audehnungsgefald

» Sicherheitsventile, die aufgrund eines falsch
ausgewahlten Ansprechdruckes oder einer
mangelhaften Druckhaltung &ffnen, so dass
Nachspeisewasser erforderlich ist, was zu einem
entsprechenden N,- und O,-Eintrag flhrt

* N,-und O,-Eintrag durch Nachspeisewasser:
Sauerstoff fuhrt zu korrosiven Prozessen, und
Stickstoff ist inert, reichert sich in der Anlage an
und kann zu freien Gasblasen fUhren

e  Bildung von Gasen bei Korrosion und
mikrobiologischen Prozessen in der Anlage,
wodurch sich Methan (CH,) und Wasserstoff (H,)
bis zur Ubersattigung anreichern kdnnen. Neben
N, sind CH, und H, die haufigsten Ursachen fur
Probleme

Erscheinungsformen von Gasen im Wasser

Gase kdnnen im Wasser als freie Blasen oder in molekular geléster Form vorkommen. Das Henry'sche Gesetz
beschreibt die Loslichkeit. Die GasUbersattigung befindet sich oberhalb der Henry-Kurven (siehe Seiten 11-12).
Hier treten geldste Gase als Blasen aus der Losung aus. Bei einer Gasuntersattigung sind alle Gase geldst.

g - T

Ansammlung von Luft in stehendem Wasser an hoch
gelegenen Stellen

Beim Befullen einer Anlage verdrangt das Wasser die Luft, die
leichter ist und nach oben steigt. Wenn die Entliftung nicht
ordnungsgemal durchgefuhrt wird, sammelt sich die Luft an
den héher gelegenen Stellen an. Unter Druck kann sich die
Luft zumindest teilweise wieder im Wasser aufldésen. Dies fuhrt
zu einer Ubersattigung, da die Loslichkeit im Wasser spater
beim Aufheizen abnimmt und sich Blasen bilden, die mit der
Strdmung zirkulieren.

Gasblasen in flieBendem Wasser

Gasblasen werden mit der Strdmung mitgerissen. In den
meisten Fallen ist die Strdmung in den Rohrleitungen starker
als der Auftrieb der Blasen. Daher ist eine Abscheidung nur mit
speziellen Anlagenkomponenten maéglich, die diese Blasen
einfangen kénnen.

Mikroblasen sind extrem klein und treten in groBer Zahl auf
Sie sind mit dem bloRen Auge kaum zu erkennen. Das

Wasser sieht milchig weild aus. Die Mikroblasen werden mit

der Strdmung mitgerissen, so dass sie nur durch spezielle
Abscheidevorrichtungen eingefangen werden kénnen. GréoRere
Blasen ,wachsen heran”, wenn feste Partikel vorhanden

sind. Die Neigung, an Oberflachen zu haften, erschwert den
Abscheidungsprozess und erhéht das Risiko von Schaden.

Geloste Gase sind unsichtbar

Die Gasmolekule sind so an die Wassermolekule gebunden,
dass sie nur durch Reduzieren des Drucks oder Erhdhen der
Temperatur entfernt werden k&nnen. Aufgrund der Druck- und
Temperaturunterschiede in einer Anlage kdnnen gelodste Gase
zu Blasen desorbieren.



Henry-Diagramm

Das Henry-Gesetz zeigt, wie viel Gas bei unterschiedlichen Temperaturen und Dricken im Wasser gelost ist.
Hohere Temperaturen und niedrigere Drucke bedeuten eine geringere Gasloslichkeit.”

Loslichkeit von Stickstoff in Wasser gemaR
dem Henry-Gesetz

140 Ubersattigt
10°C
120 /1/
/ 20°C
100 y
- // / __30°C geséttigt
= g
E 80 / // - 240°C
3 // yd // T~ 50°C
S 60 // /,; ; /é// zg(;’fc
3 -
:0 / 1
© ;§£?¢;//
e
20 /Ay///4 ~ e (A XX |
// j/ untersattigt : : : :
0
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 1 2 3 4 5 6

Uberdruck [ bar ]

Fur jedes Gas gibt es ein eigenes Henry-Diagramm.

Dies ist das Diagramm far 100% Stickstoff Gber dem Wasser, Partialdruck N, = 1 bar abs.

Dieser Zustand ist in geschlossenen Wasserkreislaufen meist gegeben, da Sauerstoff fast vollstandig korrodiert und
nicht mehr gasférmig vorliegen kann.

Die Loslichkeit fur die atmospharische Sattigung betragt 78% der Diagrammwerte. Dies entspricht dem Gasanteil

von Stickstoff in der Luft, Partialdruck N, = 0,78 bar abs.

11
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Beispiel 1 140,0 soc
Betrachten wir einen 10°C
Wasserkreislauf mit einem N,- 120,0 15°C
Gehalt von 60 ml/l bei einem 20°C
lokalen Druck von 3 bar und 100.0 300C
einer Temperatur von 40 °C.

. . . . 80,0 40°C
Die maximale Loslichkeit von N, 500C
bettégt hier ~ 45.ml/l, wo N, in 60.0 oic
geléster und unsichtbarer Form 00 oc

untersattigt - vorliegt. Die e
restlichen ~ 15 ml/L N, liegen (~ 45 ml/L N, gelést, urjsichtbar 1
in freier, sichtbarer Form vor — 20,0 7
Ubersattigt. —
0,0
-1 -075 -05 -025 O 1 2 3 4 5 6

Uberdruck [ bar ]

Beispiel 2 1400 50C
Wenn bei einem konstanten Druck 10 °C
von 3 bar die Mediumtemperatur 120.0 15°C
von 40 °C auf 70 °C ansteigt, 20°C
dann verbleiben ~ 30 ml/LN, 100.0 300C
in geléstem Zustand und ~ 15 50.0 40 °C
ml/LN, desorbieren in den ' 50 °C
gasformigen Zustand, so dass

. . . 60.0 70 °C
schliesslich ~ 30 ml/L N, als freie

. 2 . 90 °C
und sichtbare Gasblasen vorliegen. 40.0 e
Mikroblasenabscheider kbnnen ~30.0 - . ]
diese Gasmenge vom Wasser 20,0 |30 MULN, gelost unsichibar,
trennen und aus der Anlage _ Z=
0,0
entfernen. -1 -075 -05 -025 0O 1 2 3 4 5 6
Uberdruck [ bar]
Beispiel 3 140.0 50C
Wenn der Anlagendruck 10 ¢
auf 0 bar abnimmt, geht die 120.0 150C
Loslichkeit von N, bei den 20°C
gegebenen Temperaturen 100.0 300C
entsprechend den 40 °C
- L . 80.0

Sattigungslinien zurtick. 50 °C
Bei einem Anlagendruck 600 0oc
von 0 bar und bei 40 °C / o0 e
liegen nur ~ 10 ml/LN, in 400 //
geldster, unsichtbarer Form / "
vor. Die restlichen ~ 50 ml/l. 20.0 (~ 10ml/UN,: gelost, unsichtbar) A
Gas kénnen mit einem
Mikroblasenabscheider 00 T 07 05 025 o 1 2 3 4 5 ¢
abgeleitet werden. Uberdruck [ bar |

Druckstufenentgaser verwenden eine Pumpe, um den Druck unter den Atmospharendruck zu senken.
Geloste Gase treten aus der Flussigkeit in Form von Mikroblasen aus, die dann in die Atmosphare entweichen kdnnen.



Gasgehalt bel Befullung,
Inbetriebnahme und Betrieb
der Anlage

Der Gasgehalt einer Heizungsanlage unterliegt wahrend der Erstbeflllung, der Inbetriebnahme und der
Betriebsphase starken Schwankungen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt Gasgehalte in Heizungsanlagen, wie sie haufig in der Praxis zu finden sind. Es ist
zu sehen, dass erst nach dem Aufheizen der Anlage eine vollstandige Entluftung moglich ist, was in der Praxis
haufig nicht durchgefuhrt wird. Damit wird der beim Aufheizen im Vorlauf an den Hochpunkten aus dem Wasser
der frei werdende Stickstoff sich zu einem einen Gaspolster bilden und zum anderen in Form freier Gasblasen
im Heizkreislauf zirkulieren. Die Folge ist, dass die Energieeffizienz der Anlage abnimmt, Schutzschichten durch
Erosion abgetragen werden, Sauerstoffkorrosion geférdert wird und stérende FlieRgerausche zu erwarten sind.

Wahrend des Betriebs bei

Gasgehalt Gasgehalt nach Befiillung und typischer Vorlauftemperatur
des Fullwassers Entliiftung der Anlage [1] am oberen Ende der Anlage
(0,5bar /70 °C)
. 14,8 ml/L ~ 40 ml/l 11 ml/L
Stickstoff
(18,5 mg/\) (~ 50 mg/l) (13,8 mgl)
Desorbierter Stickstoff ~29 mU/L
(freies Gas) (~ 36,25 mg/l)

Gasgehalt nach Befiillen und

Gasgehalt Entliften der Anlage in den ersten
9 9 Wahrend des Betriebs

des Fullwassers Stunden, bevor die Korrosion
eingesetzt hat |1]

Sauerstoff 7,8 ml/L ~ 14 ml/l < 0,07 ml/l
11,3 (~ 20 mg/l) (< 0.1 mg/l)
Ablagerungen durch ~ 64 mg Hamatit oder

Sauerstoffkorrosion ~ 71 mg Magnetit

13
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Schmutz und Schlamm
Im Wasser

Schmutz ist in wassergefuhrten Heiz- und Kuhlsystemen, ob neu oder alt, unvermeidlich.

Ursachen vor der Inbetriebnahme:

¢ vorhandene Verschmutzungen in Leitungen und Bauteilen

e Entgratungsreste (insbesondere von Kunststoffrohren)

e SchweilR- und PTFE-RUckstande

¢ Schmiermittel und Dichtstoffe

e Sand und Staub

¢ Ruckstande von Additiven und Inhibitoren
¢ Fremdkorper

Ursachen nach der Inbetriebnahme:

Korrosion

Die Lebensdauer von wassergefuhrten
Heizungsanlagen wird wesentlich durch die
Lebensdauer der bei der Installation verwendeten
metallischen und nicht-metallischen Werkstoffe
beeinflusst. Bei Metallen kommt es auf den Aufbau
und die Erhaltung der dunnen Schutzschichten
aus Metalloxiden auf der Oberflache an, die
Korrosionsprozesse hemmen.

Was ist Korrosion?

Wenn die Schutzschicht gut ausgebildet ist, kommt
der Korrosionsprozess zunachst zum Stillstand. Eine
optimale Bestandigkeit der Schutzschichten der
verschiedenen Werkstoffe wird bei unterschiedlichen
chemischen Bedingungen erreicht, weshalb
bestimmte Werkstoffe (z. B. Eisenwerkstoffe) den
Korrosionsschutz erleichtern. Kupferwerkstoffe
kdnnen unter ,normalen” Bedingungen leicht integriert

werden. Aluminiumbauteile erfordern besondere
Aufmerksamkeit im Hinblick auf die Wasserqualitat.

Die Korrosion selbst ist eine elektrochemische Re-
aktion innerhalb sogenannter Korrosionselemente und
hangt von Satzbau im Material, den Schutzschichten
und den chemischen Bedingungen des Wassers ab.

Je grélRer die Unterschiede sind, desto starker ist das
Korrosionselement (Korrosionspotenzial) und desto
groRer ist die Gefahr einer lokalen Korrosion. Gleich-
maRige Bedingungen fUhren zu Oberflachenkorrosion,
die so gering sein kann, dass die Ubliche technische
Lebensdauer erreicht wird. Bei der Oberflachenkorro-
sion kommt es zu einem Materialabbau. In (geschlos-
senen) Heizungsanlagen haben wir es hauptsachlich
mit Nasskorrosion zu tun.

Die Korrosionsgeschwindigkeit wird auch von der
elektrischen Leitfahigkeit (LF) des Mediums beeinflusst.
Eine geringe LF behindert den Fluss des Korrosions-



stroms, wahrend eine hohe LF (niedriger elektrischer
Widerstand) Korrosionsprozesse begunstigt.

Schutzschichten kdnnen durch chemische und physi-
kalische Prozesse beschadigt werden. So kann ein zu
niedriger pH-Wert die Schutzschichten aufldsen, und zu
viel Sauerstoff kann die Ubliche Schutzschichtbildung
.Stéren” (siehe VDI 2035 Teil 1, 03/2021, Abschnitt 6).
Werden die schutzenden Eigenschaften durch mecha-
nische Beanspruchung (z. B. Vibration oder zu groRer
Volumenstrom) oder durch thermische (Wechsel-)
Beanspruchung aufgehoben, ist der Korrosionsschutz
nicht mehr gegeben und das Material korrodiert lokal.
Defekte in Schutzschichten kénnen sehr schnell korro-
dieren, wenn groRe Bereiche der Umgebung geschutzt
sind und nur kleine aktive Korrosionsstellen vorhanden
sind. Der Korrosionsfluss konzentriert sich an defekten
Stellen und fuhrt zu LochfraR.

Handbuch Luft und Schmutz

Nichtmetallische Werkstoffe versagen in der Regel
aufgrund von falscher Behandlung beim Einbau (z. B.
zu geringer Anpressdruck bei Dichtungen), aufgrund
einer Behinderung der Dehnung oder aufgrund

von Uberdehnung von Polymeren (die wie Metalle
warmeausdehnbar sind), aufgrund von chemischen
Einflissen (z. B. zu hoher pH-Wert von Anlagenwasser
und Inhibitoren) oder aufgrund einer schlechten
Materialauswahl.

Was ist Rost?

Rost ist eine chemische Verbindung aus Eisen und
Sauerstoff. Rostbildung wird durch Sauerstoff,
Feuchtigkeit, Abgase (Schwefel), Sauren und Laugen
verursacht. So kdnnen beispielsweise Heizungsrohre
aus Stahl (Eisen), die gelagert oder montiert werden,
von der Luft angegriffen werden und rosten.

Verschiedene Arten von Korrosion und Prozessen,
die die Heizungsanlage beeintrachtigen

Streustréome

Diese werden durch Gleichstromquellen erzeugt.
Installationen und unterirdische Rohrleitungen und
Tanks k&nnen in kurzer Zeit Schaden nehmen. Zum
Beispiel kann 1 mA in einem Jahr etwa 10 Gramm
Eisen (Fe) zerstéren. Eine fachgerechte Installation
von Schutzleitern und Potenzialausgleich kann hier
Abhilfe schaffen.

Spaltkorrosion

Unzureichendes Abdichten von Dichtstellen und
Verbindungen kann zu Spaltkorrosion fuhren.
Unterschiedliche Sauerstoffverteilungen konnen die
Ursache sein.

Spannungskorrosion

Diese Art von Schaden tritt auf, wenn die mechanische
Beanspruchung von Anlagenkomponenten zu
Spannungsrissen fuhrt. Zugspannungen kdnnen
zum Beispiel durch die Konstruktion (SchweiRen,
Biegen, spanabhebende Bearbeitung usw.) oder
durch den Betrieb (Druck, Temperatur, Bewegungen
usw.) entstehen. Bei Anlagen aus nichtrostendem
Stahl kann es unter bestimmten Umstanden

auch zu Spannungsrisskorrosion kommen, wenn
Zugbeanspruchungen und kritische Chloridwerte
vorliegen. Um dies zu vermeiden, muss bei der
Planung und Errichtung der Anlage sichergestellt

werden, dass die Rohrleitungen, Kompensatoren
und Apparate korrekt installiert werden und eine
Ausdehnung zulassen.

Erosionskorrosion

Erosion tritt in der Regel an Stellen mit hohen
FlieRgeschwindigkeiten und in Umlenkungen (z. B.
Rohrbé&gen) auf. Je kleiner der Rohrdurchmesser ist
und je enger der Biegeradius des Rohres ist, desto
groRer ist die Erosionswirkung. Bei unzureichender
Entgasung erhdhen die mit dem Wasser zirkulierenden
freien Gasblasen die Gefahr der Erosion.

Ablagerung von Korrosionsprodukten

In Heizungsanlagen kénnen sich Feststoffe dort
ablagern, wo die Stromungsgeschwindigkeiten zu
gering sind, um die Partikel weiter zu transportieren.
An diesen Stellen kénnen sich dann weitere
Ablagerungen bilden und die Zirkulation behindern.
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Kavitation

Kavitation beschreibt die Bildung und anschlielende
Implosion von Dampfblasen in einer Flussigkeit.
Dampfblasen bilden sich, wenn der Sattigungsdruck
der Flussigkeit unterschritten wird. Dies geschieht in
wassergeflhrten Systemen, wenn der statische Druck
an Stellen mit erhohter FlieRgeschwindigkeit

(z. B. am Saugmund der Pumpe, an Ventilsitzen und
Blenden) unter den Sattigungsdruck fallt. Steigt der
statische Druck im weiteren Verlauf der Strédmung
wieder an (nachgeschaltete Druckstufen einer Pumpe,
Geschwindigkeitsreduzierung hinter dem Ventilsitz),
kdnnen die Dampfblasen schlagartig implodieren.
Material, das direkt an die Dampfblase angrenzt,

wird durch das von allen Seiten in die Dampfblase
einstromende Wasser mit einem starken ,prasselnden”
Gerausch abgetragen (hochfrequente mikroskopische
DampfstoRe). Im Wasser geldste Gase dampfen die
Kavitation, weil die in den Bereich der Dampfblase
desorbierenden Gase nicht plotzlich wieder in Losung
gehen, wenn sich der Druck anschlieBend aufbaut,
und so das in die Blase schieRende Wasser abpuffern.
Die kritischste Komponente der Anlage im Hinblick
auf Kavitation ist die Umwalzpumpe. Der statische
Druck auf der Saugseite der Pumpe darf den
pumpenspezifischen NPSH-Wert nicht unterschreiten,
sonst kommt es zwangslaufig zu Kavitationsvorgangen
in der Pumpe. Bei permanenter Kavitation wird die
Pumpe innerhalb relativ kurzer Zeit zerstort. Aber auch
Ventile kdnnen durch Kavitation Schaden nehmen
und sogar ausfallen. Um Kavitation in Ventilen zu
vermeiden, gilt die Faustregel, dass der Druck am
Ventileingang mindestens doppelt so hoch sein sollte
wie der Druckabfall am Ventil.

Heizungsanlagen mit gemischten Materialien

Bei der Verwendung von unterschiedlichen Materialien
(z. B. verschiedene Metalle, Kunststoffrohre,
Elastomerverbindungsschlauche) besteht nur ein
geringes Risiko der Sauerstoffkorrosion, solange der
Sauerstoffgehalt im Heizungswasser unter 0,1 mg/!
liegt. Im Zirkulationswasser korrosionsgeschutzter
Anlagen sind Sauerstoffgehalte von 0,02 mg/l und
darunter Ublich (VDI 2035 03/2021, Teil 1).

Verzinkte Rohre

Die Verwendung innenverzinkter Rohre sollte
vermieden werden. Verzinkte Schrauben und Muttern
kénnen jedoch verwendet werden, da sie nicht mit
dem Anlagenwasser in BerUhrung kommen.

Glykol in geschlossenen Kreislaufen

Die Verwendung von Frostschutzmitteln in Heizungs-
anlagen wird normalerweise nicht empfohlen, da sie
zusatzliche Investitionskosten verursachen, die spezi-
fische Warmekapazitat verringern und die Pumpkosten
im Vergleich zu reinem Wasser erhéhen. Daher sollten
Frostschutzmittel nur in Anlagen verwendet werden,

in denen das Medium vor dem Erstarren geschutzt
werden muss, z. B. in Solar- oder Erdwarmesyste-
men. Bei der Verwendung von Frostschutzmitteln

in geschlossenen Kreislaufen sind die Richtwerte

der Produktanbieter zu beachten. Eine verminderte
Glykolkonzentration kann dazu fuhren, dass Glykol in
Oxalsaure umgewandelt wird. Dies wiederum fuhrt zu
einem drastischen Absinken des pH-Werts. Die Folge
ist Korrosion. AuRerdem durfen innen verzinkte Rohre
und Formstlcke aus verzinktem Stahl nicht in Kreislau-
fe eingebaut werden, die Frostschutzmittel enthalten.
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Konsequenzen, Probleme
und Schaden

Rost, der durch Korrosion in Warmeerzeugern, Rohren und Endgeraten entsteht, verringert die spezifische
Warmeubertragung und erhéht den Druckabfall und die FlieRgeschwindigkeit in der Anlage. Denn Rost
vergrofRert das Volumen des Eisens und verringert dadurch die freien Querschnitte der verbauten Komponenten.

Auswirkungen auf die Rohrinnenflache sind unter

anderem:

e groRere Rauheit

e verringerter Innendurchmesser

» direkte Korrosion

* Ablagerungen von Korrosionsnebenprodukten
und anderen Verunreinigungen

Aufgrund der erhdhten FlieRgeschwindigkeit kommt
es in Rohren, Rohrbdgen und Ventilen zu Erosion,
die auf die Zirkulation von kleinen Gasblasen und
Schmutzpartikeln zurtckzufuhren ist.

Magnetit

Magnetit ist ein magnetisches Material, das sich

auf Stahl (Eisen) festsetzt. Es kann essenzielle
Bauteile beschadigen oder sogar zerstoren,
insbesondere Hocheffizienz-Nasslauferpumpen mit
Permanentmagnetmotoren.

Bei Thermostat- und anderen Regelventilen
kann es zu Fehlfunktionen kommen, da sich der

Magnetitschlamm auf dem Ventilsitz ablagert und das

Ventil nicht mehr richtig funktioniert.

Bei FuRbodenheizungen kann sich durch Rost (z.
B. Magnetit) ein Belag auf der Innenseite der Rohre
bilden, wodurch der Warmeubergang vermindert

wird und die Vorlauftemperatur erhoht werden muss.
Im Extremfall kdnnen einzelne Heizkreise vollig
verstopfen und in der Folge ausfallen.

Siebe setzen sich durch korrodierte Partikel schnell
zu, so dass der Durchfluss verringert wird. Der
positive Effekt des Herausfilterns von Magnetit kann
dann dazu fUhren, dass die Anlage ausfallt. Die
Siebe muUssen daher haufiger gereinigt werden, was
wiederum die Betriebskosten erhoht.
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Undichte Heizkorper und Systemkomponenten
Schaden an Heizgeraten, schlechte
Waéarmeubertragung durch Verstopfung

sowie Ablagerungen kénnen zu Rissen und
Korrosionsschaden fuhren.

Blockierte Regelventile
Ablagerungen an der Ventilspindel und den
Dichtungen kdnnen zu Schaden fuhren.

Blockierte Pumpen
Blockierung und Beschadigung von Lagern und
Stopfbuchsendichtungen von Pumpen

Zugesetzte Rohre
Wenn Rohre durch Verschmutzung und

Korrosionsrluckstande zugesetzt sind, erhéht sich der
Druckabfall, da die gleiche Durchflussmenge in einem
viel kleineren Querschnitt flielen muss, was den
Energieverbrauch der Pumpen erheblich erhdht.

Warmetauscher

An Warmeerzeugern und Warmeabgabestellen
entsteht eine Isolierschicht mit schlechterem
Warmeubergang, Dadurch kénnen Kessel und
Warmetauscher Uberhitzen und Schaden verursachen.

Warmezahler

In Warmezahlern lagert sich Magnetit ab, was zu
immer ungenaueren Messungen fuhrt - bis zu einem
Punkt, an dem die Anlage blockiert oder aul3er Betrieb
genommen werden muss.

Gase

Stérungen im Kreislauf

Freie Gasblasen kdnnen die Zirkulation erheblich
beeintrachtigen. Die Kapazitat des Warmetragers

wird reduziert, denn wo Gasblasen sind, kann

kein Wasser sein. Aullerdem kénnen instabile
Strdmungsverhaltnisse an stréomungsrelevanten und
thermisch exponierten Stellen zu Betriebsstérungen
fuhren.

Die Folge ist eine verminderte Férderleistung oder gar
ein Ausfall der Pumpe sowie ein instabiles Verhalten

der Regelventile, insbesondere im Schwachlastbetrieb.

Gerdusche

Freie Gase erzeugen Gerausche im System.
Das bedeutet FlieRgerausche in Rohrleitungen,
Armaturen und Ventilen sowie ,gluckernde”
Heizkorper in den oberen Stockwerken.
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Reduzierte Heizleistung

Gase kénnen die WarmeUbertragung beeintrachtigen,
weil die Gasblasen auf den Heizflachen isolierend
wirken.

Extreme Luftansammlungen kénnen zum Ausfall
von Heizkdrpern in den oberen Stockwerken fuhren,
wodurch die Zirkulation zum Erliegen kommt.

A

=
b

- al

Vollstandig entllfteter Heizkdrper






Wasserqgualitat nach VDI 2035

Nach VDI 2035 Teil 1, 03/2021, wird die maximale Harte von Heizungs- und Nachspeisewasser in Abhangigkeit
von der Leistung und dem spezifischen Volumen der Anlage bestimmt: Die Gesamtharte wird auf das spezifische
Anlagenvolumen VA (Anlagenvolumen/kleinste Heizleistung) bezogen.

Zustand des Full- und Nachspeisewassers:

a) Beider Berechnung des spezifischen Anlagenvolumens ist bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern die
kleinste Einzelheizleistung anzusetzen.

b) Bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern mit unterschiedlichem spezifischen Wassergehalt gilt der
kleinste spezifische Wassergehalt.

c) Eine vollstandige Enthartung wird fur Anlagen mit Aluminiumlegierungen nicht empfohlen.

Fillwasser, Nachspeisewasser und Heizungswasser im Verhaltnis zur Heizleistung

Gesamtmenge Erdalkalien, mol/m3 (Gesamtharte, °dH)

Gesamtheizleistung, kW Spezifisches Anlagenvolumen, l[/kW Heizleistung a)
<20 > 20 bis < 40 > 40
<50 kW
spezifischer Wassergehalt keine <3.0(16.8)
Warmeerzeuger - '
> 0,3 pro kW b)
<50 kW
spezifischer Wassergehalt
Warmeerzeuger <3,0(16,8) <1,5(8,4) <0,05(0,3)

< 0,31 pro kW b)

(z. B. Umlaufwassererhitzer)
und Anlagen mit elektrischen Heizelementen

> 50 kW bis < 200 kW <2,0(11,2) <1,0(5,6)
> 200 kW bis < 600 kW <15(8,4)

<0,05(0,3)
> 600 kW <0,05(0,3)
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Heizungswasser, unabhangig von der Heizleistung

Betriebsart salzarm c) salzhaltig

Elektrische Leitfahigkeit, pS/cm
> 10 bis < 100

>100 bis < 1500

Erscheinungsbild: klar, frei von sedimentierenden Substanzen

Materialien in der Anlage
Ohne Aluminiumlegierungen

Mit Aluminiumlegierungen

Enthartung

Bei der Enthartung wird das Fullwasser durch einen
lonenaustauscher geleitet. Das darin enthaltene Harz
absorbiert Calcium- und Magnesiumionen aus dem
Wasser und tauscht sie gegen Natriumionen aus. Im
Gegensatz zu Calcium und Magnesium ist Natrium
kein Harter. Das resultierende Fullwasser hat in der
Regel immer noch eine gewisse Harte, aber diese
Harte fuhrt nicht zu Kalkstein. Die Leitfahigkeit des
Wassers bleibt nahezu unverandert.

Demineralisierung

Trinkwasser sollte als Full- und Nachspeisewasser in
Warmwasserheizungsanlagen verwendet werden,
sofern die Gesamtmenge der Erdalkalien den
Anforderungen der obigen Tabelle entspricht. Wenn
die Wasserqualitat schwankt, mussen die héchsten
Werte genommen werden.

Bei der Demineralisierung werden alle Salze aus

dem Fullwasser entfernt. Dadurch wird auch die
elektrische Leitfahigkeit des Wassers verringert und
Korrosion wirksam verhindert. Um diese geldsten
(dissoziierten) lonen zu entfernen, werden spezielle
Kationen- und Anionenaustauscherharze verwendet.
Diese absorbieren die im Wasser gelosten lonen und
geben entsprechende Mengen anderer lonen mit der
gleichen Ladung an das Wasser ab.

Die im Wasser geldsten Kationen (z. B.

Mg++, Ca++, Na+ und K+) werden durch die
Kationenaustauscherharze gegen H+-lonen und
die Anionen (z. B. Cl-, NO- und SO4-) durch die
Anionenaustauscherharze gegen OH-Gruppen
ausgetauscht. Das Ergebnis ist reines, vollstandig
entsalztes Wasser.

pH-Wert

8,2 bis 10,0

8,2 bis 9,0

Aufbereitetes

Rohwasser
Wasser

Sind die lonenaustauscherharze gesattigt (erschopft),
kdnnen sie durch Umkehrung des Beladungsvorgangs
mit geeigneten Regeneriermitteln beim Hersteller
reaktiviert werden.

Durch die Demineralisierung des Fullwassers mit

Hilfe von Mischbettharzpatronen kann die elektrische
Leitfahigkeit auf weniger als 10 yS/cm gesenkt werden.
In der Praxis steigt die elektrische Leitfahigkeit im
System schnell an und stabilisiert sich bei elektrischen
Leitfahigkeiten unter 100 pS/cm (salzarme Betriebsart).

09 0
009
o ©

Aufbereitetes Wasser

0000

Pleno Refill Demin
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Der pH-Wert des Full- und Nachspeisewassers liegt
in der Regel um pH 7,0 und damit deutlich unter

den pH-Wert-Empfehlungen fur das Anlagenwasser
der Heizungsanlage. Da der pH-Wert des
Heizungswassers durch seine Selbstalkalisierung
normalerweise innerhalb weniger Betriebswochen
ansteigt, ist eine Alkalisierung des Full- und
Nachspeisewassers bei zu niedrigen pH-Werten nicht
erforderlich.

Erforderlicher pH-Bereich fiir verschiedene

Materialien

¢ Der pH-Wert sollte im alkalischen Bereich
zwischen pH 8,2 und pH 10,0 liegen, um
Korrosion zu vermeiden.

e Der pH-Wert beeinflusst die naturlichen Schutz-
oxidschichten auf dem Metall, die die Korrosion
verringern.

Bei der Verwendung von Aluminiumbauteilen
(Warmetauscher, Kessel, Heizkorper) in
geschlossenen Wasserkreislaufen muss besonders
auf den richtigen pH-Wert-Bereich geachtet
werden, um schadliche Korrosionsprozesse

zu vermeiden. Das Korrosionsverhalten von
Aluminiumbauteilen hangt sehr stark von der
Legierungsart ab. Normalerweise sollte ein pH-
Wert zwischen 8,2 und 9,0 eingehalten werden.
Die Anweisungen des Herstellers sind zu beachten.
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Entluftung und Abscheidung
freier Gasblasen

Das Entfernen von freien Gasblasen aus einem geschlossenen Wasserkreislauf beinhaltet immer die Abtrennung der
freien Gase von der Flussigkeit in eine Ruhezone und das Abfuhren der gesammelten Gase an die Umgebungsluft.

Das Prinzip der automatischen Entluftung

Automatische Entlufter flhren angesammelte Gase automatisch nach auRen ab. Das
Wasser muss beruhigt sein. Andernfalls werden die Gase von der Stromung mitgerissen
und kdnnen nicht in den Entlufter gelangen. Bei automatischen EntlUftern ist das
Entluftungsventil in der Regel schwimmergesteuert. Zunachst steigen freie Gasblasen

am Schwimmer vorbei in den oberen Bereich des Entlufters und der Schwimmer sinkt .
mit dem Wasserstand nach unten. Bei einer bestimmten Schwimmerposition éffnet
das Entluftungsventil und die angesammelten Gase entweichen in die Umgebung. : <

Wenn sich der Schwimmer nach oben bewegt, schlielt das EntlUftungsventil wieder.
Bevorzugte Anwendungen sind die Erstentluftung bei der Befullung von Anlagen, die
dezentrale Entluftung von Heizkdrpern und die Bellftung bei der Entleerung.

Wesentliche Qualitatsaspekte von automatischen
Entluftern

Um eine dauerhaft einwandfreie Funktion des automatischen Entlufters zu gewahr-
leisten, mussen Schmutz und Wasser auch bei hohem Druck vom Entliftungsventil
ferngehalten werden. Bei Zeparo wird dies durch die Aufrechterhaltung eines aus-
reichenden Abstands zwischen der Wasseroberflache und dem Ventilauslass sowie
durch die Prallplatten unter dem Schwimmer gewahrleistet, die ein zu schnelles
HochschieRen des Wassers in den Entlufter verhindern.

Auflerdem ist es sehr wichtig, dass der Schwimmer in einer ausreichend groRen und
strdmungsausgeglichenen Kammer stabil gefUhrt wird.

Die Verbindung mit der Anlage muss ausreichend grofl} bemessen sein, damit auch
grolRe Gasblasen in den EntlUfter aufsteigen k&nnen, ohne durch Kapillareffekte am
Einlass hangen zu bleiben. Auch bei kompakten Entllftern sollte ein Mindestmal von
einem halben Zoll nicht unterschritten werden.
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Probleme mit Entluftern, wenn wesentliche
Qualitatsaspekte auBer Acht gelassen werden

Die Ursache fur Leckagen an den Luftabscheidern auf dem EntlUftungsventil niederschlagt. Da dieser
ist ein zu geringer Abstand zwischen Luftventil Nebel auch geldste Salze enthalt, bilden sich
und Wasserspiegel, so dass sich Wassernebel aus Verkrustungen und das EntlUftungsventil wird undicht.

Luftblasen beim Durchbrechen der Wasseroberflache

Beispiel fur minderwertige Entlufter, die aufgrund ihrer mangelhaften Konstruktion bald undicht werden

Positionierung von Entluftern

Automatische Entlufter sollten am hdchsten Punkt jeder

Steigleitung in der Anlage und an jedem Punkt, an dem sich ‘ ‘
Luft ansammeln kann, installiert werden. Sie mussen senkrecht

und mit dem Anschluss nach unten installiert werden, um einen ‘

ordnungsgemalen Betrieb und eine effiziente ErstentlUftung zu

gewahrleisten.

Nach der Erstbeflllung und Entliftung sollte die Anlage

aufgeheizt werden, damit weitere geldste Gase desorbieren g

kdnnen und bei anschlielfendem Stillstand der Umwalzpumpe

als freie Gasblasen zum Entlufter aufsteigen und in die

Umgebungsluft ausgestoRen werden.

Die EntlUfter kdbnnen auch an den Heizkérpern montiert werden.

In diesem Fall werden sie an der hdchsten Stelle angeordnet,

damit die Heizk&rper gut entliiftet werden kénnen. Bl iceate Platzierung akzeptable Platzierung

Entlufter fir die Betriebsentliiftung

01 Dies ist der ungunstigste Fall, bei dem die Blasen fast ?
vollstandig von der Strémung mitgerissen werden. ‘

(=
(=

02 Nur wenige Luftblasen gelangen in den Entlufter. 1
Die Abscheideleistung ist gering und nur bei d/D=1 und
FlieRgeschwindigkeiten von w < 0,5 m/s relevant.

[y

03 Aufgrund der Turbulenzen in der Biegung erreichen nur
wenige Luftblasen den EntlUfter. EntlUfter entfernen die Luft
sehr ineffizient und werden nicht zur Entliftung empfohlen.
Mikroblasenabscheider sind eine weitaus bessere Option. A v
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Erreichbare Gassattigung von Entliiftern
Im Vergleich zu Abscheidern

1 mmm——— Entlufter
auf Steigstrang

Entlafter
auf Fallstrang

EntlUfter

auf waagerechter
9 Rohrleitung
@
=
=]
Rl
:;wu
w
©
O
4 Abscheider
fur Mikroblasen
0 — Sattigungskurve
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit[h]

Vergleich: Mit Entluftern und Abscheidern erreichbare Gassattigung

Die verschiedenen auf dem Markt angebotenen L&sungen arbeiten nach den folgenden Abscheideprinzipien:

Verringerung der Strémungsgeschwindigkeit

Klassische Abscheider fur Luft reduzieren die Strd&mungsgeschwindigkeit. Vorhandene
Blasen k&nnen in ruhigerem Wasser nach oben steigen und werden vom Wasser
getrennt. Anschlielend werden sie durch einen automatischen EntlUfter ausgestoRen.
Die Abscheideleistung dieser Gerate ist gering, da sie nur sehr groRe Gasblasen
einfangen kénnen. Mikroblasen werden mit der Strémung mitgerissen.

Regelvorrichtungen

Leitbleche in einem klassischen Luftabscheider sollen die Luftblasen in den
oberen Teil des Abscheiders leiten. Die Effizienzsteigerung ist allerdings gering und
ermadglicht weiterhin keine Abscheidung von Mikroblasen.

Zentrifugalwirkung

Das Wasser kann durch tangentialen Zu- und Abfluss in Rotation versetzt werden.
Durch die Rotation der Stromung konzentrieren sich die leichteren Blasen in der Mitte
und steigen auf. Aus verschiedenen Grunden ist dieses Prinzip bei der Abscheidung
von Mikroblasen nur schwer zu verwirklichen.
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Koaleszenzeffekt

Hierbei handelt es sich um das Anhaften kleinster Blasen an anderen Stoffen. Die Blasen sammeln sich an,
wachsen zusammen und kénnen dann aufsteigen. Dieses Phanomen tritt bei bestimmten Ringen (z. B.

Porzellanoder Keramik) oder bei Drahtgewebe auf.

Drahtgewebe weist eine
Kombination aus turbulenten
und ruhigen Bereichen auf.

Die Blasen kollabieren in dem
unten befindlichen turbulenten
Bereich. Der Austausch findet in
dem darUber liegenden ruhigen Bereich statt, in dem
dann die Blasen auftreten konnen.

a\%

Helikoidales Prinzip

Diese Technologie von IMI Pneumatex kombiniert
die oben genannten Prinzipien und vermeidet deren
Nachteile:

* Die Strdmungsgeschwindigkeit wird reduziert, so

dass grofe Blasen sehr schnell aufsteigen kdnnen.

e Mehrere schrag angeordnete Flugel leiten die
Luftblasen nach oben.

* Der helikoidale Abscheider (der eine grol3e
Oberflache hat) fangt die Mikroblasen mit seinen

Es gibt verschiedene Varianten
von Drahtgeflechten: horizontal
oder vertikal, mit oder ohne
Mittelkern, in Form einer Spirale,
einer Burste oder eines Siebs.

-

vielen Vertiefungen und Spitzen optimal ein.

e Durch die spiralférmige Anordnung (eine
nach oben gerichtete Spirale) kdbnnen selbst
kleinste Blasen in der zentralen Saule mit wenig
Turbulenzen aufsteigen.

« Dank der verbesserten Stréomungstechnik bilden
sich die Blasen auRerhalb des Hauptstroms.

« Die Flugel sorgen fur einen groRen ruhigen
Bereich im oberen Teil des Abscheiders, in dem
sich leicht Blasen bilden kénnen.

Mikroblasenabscheider

Abscheider fur Mikroblasen kdnnen sehr kompakt
gebaut werden. Sie sind fur die Entgasung im lau-
fenden Betrieb geeignet. Zur Steigerung der Effizienz
kdnnen verschiedene Abscheidungsprinzipien
kombiniert werden. Der Abscheider ist vollstandig
durchstrémt. Die Gase werden vom Wasser getrennt

t “C 90 80 70

Hst mWs 15,0 13,4 11,7

10,0

und Uber den Entlufter abgefuhrt.
Mikroblasenabscheider sind umso effizienter, je
geringer die statische Hohe (Hst) und je héher die
Anlagentemperatur (tmax) am Einbauort ist. Die
Wirksamkeit wird durch die statische Hohe (Hst) Gber
dem Abscheider begrenzt (siehe Tabelle unten).

50 40 30 20 10

8.4 6,7 50 33 17

Hst = maximale statische Hohe fur eine effektive Mikroblasenabscheidung bei maximaler Anlagentemperatur vor dem Abscheider
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Zeparo ZUV Mikroblasenabscheider

Die professionelle L&sung mit hoher Abscheideleistung

in kompakter Bauweise.

+ Niedrige Stromungsgeschwindigkeit im Abscheider
lasst groRe Blasen schnell aufsteigen

+  GrolRe Anzahl von spiralférmig angeordneten
Leitblechen lenkt die Blasen nach oben

¢ Kleinere Blasen kdnnen in der zentralen Sdule mit
geringer Turbulenz aufsteigen

* Mit seinen vielen Vertiefungen und Erhebungen
hat der spiralférmige Abscheider eine grolie
Gesamtoberflache, die die Koaleszenz von
Gasblasen fordert und Mikroblasen optimal
einfangt. Koaleszenz bezeichnet das Anhaften
kleinster Blasen an anderem Material. Die Blasen
sammeln sich, formen sich zu groReren Blasen
und steigen dann auf

Unter normalen Bedingungen kdnnen viele Mikroblasen eingefangen und effizient aus der
Mikroblasenabscheider keine Untersattigung an der Heizungsanlage entfernt werden. AuRerdem darf
Einbaustelle erreichen. Grofie Teile der Anlage, in das Abscheideelement den Durchfluss in der Anlage
denen ein héherer Druck herrscht, kbénnen jedoch nicht behindern. Ein Mikroblasenabscheider sollte
absorbierend wirken. vorzugsweise an der heillesten Stelle einer Anlage

Zwei Faktoren bestimmen die Effizienz eines EntlUfters: installiert werden, wo die Mikroblasen freigesetzt

die Effizienz des Abscheideelements und der werden. Im Falle einer Heizungsanlage ist dies die Stelle,
Druckabfall, den ein Abscheider verursacht. an der das Wasser aus dem Warmeerzeuger oder dem

Ein gutes Abscheideelement sorgt dafur, dass méglichst Plattenwarmetauscher austritt.

Anwendung von Abscheidern und Druckstufenentgasern

Mikroblasenabscheider sind passive Gerate, die nur Blasen abfUhren kénnen, die sich bereits in der Anlage
befinden und in den Abscheider gelangen. Sie werden idealerweise dort platziert, wo der Druck niedrig oder

die Anlagentemperatur hoch ist, wo sich auf nattrliche Weise Blasen bilden. Wenn die statische Hohe (Hst)
Uberschritten wird, bleiben die Gase in teilweise geldster Form und kdnnen nicht wirksam abgeschieden werden.

18 Mikroblasenabscheider

16 sind nur unterhalb der
g " Linie voll funktionsfahig.
[}
§ Entgaser, die in der
§ 12 Lage sind, neben
Q
§ 10 méglichen freien
g c 8 Gasblasen auch geloste
5 =
v @ Gase zu entfernen,
5 6
I sind die Losung, wenn
[
S 4 Mikroblasenabscheider
g 2 an ihre physikalische
é o Grenze gelangen.
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Abscheidungsprinzipien
fur geloste Gase

Wahrend des Anlagenbetriebes entfernen Entgaser geldste Gase in einem Teilstrom aus dem Wasser.
Als Prinzipien werden eine gezielte Erhdhung der Temperatur und Verringerung des Drucks angewendet.

Thermische Entgaser

Thermische Entgaser arbeiten mit hdheren Aus diesem Grund sind thermische Entgaser fast nie in
Temperaturen, um die L&slichkeit zu verringern. HLK-Anlagen zu finden.

Solche Systeme sind sehr energieintensiv und ihr Mit Hilfe eines Mikroblasenabscheiders kénnen
wirtschaftlicher Einsatz ist nur dort moéglich, wo jedoch thermische Entgasungseffekte an heilien
HeiBwasser und Dampf zur Verfligung stehen. Kesselwanden genutzt werden.
Druckstufenentgaser

Druckstufenentgaser arbeiten mit niedrigeren Drucken, um die Loslichkeit zu verringern. Druckstufenentgaser
werden seit vielen Jahren zur Entgasung von HLK-Anlagen in Gebauden eingesetzt. Die Investitions- und
Betriebskosten solcher Entgaser sind im Vergleich zu thermischen Entaasern vernachlassigbar.

Das Prinzip der Entgasung: !L 1.
¢ Entnehmen Sie der Anlage eine Probe des 3
gasgesattigten Wassers und reduzieren Sie den Druck. = 2 4
Geloste Gase treten in Form von Mikroblasen aus der
Losung aus.
¢ Fuhren Sie die Gasblasen an die Umgebung ab. 1
* Fuhren Sie das entgaste Wasser wieder der Anlage zu.
* Wenn dieser Vorgang kontinuierlich wiederholt wird, !
kann der gesamte Wasserinhalt der Anlage auf eine ::- 0
hohe Absorptionsfahigkeit gebracht werden. 1 -1
e Eswird zwischen Vakuum- und

Atmosphérendruckstufenentgasern unterschieden. e i



Die Effizienz von Druckstufenentgasern hangt vom
Druckniveau (atmospharisch, Vakuum) und von der Effizienz
des Koaleszenzeffekts (Grof3e der Luftblasen) ab.
Abhangig von der Druckdifferenz kénnen Druck-
stufenentgaser geldste Gase abscheiden und an jeder
Stelle der Anlage einen Zustand der Gasuntersattigung
herbeifuhren. Theoretisch kann im Vakuum eine totale
Untersattigung von bis zu 100 % erreicht werden.
Atmospharische Entgaser kbnnen eine Untersattigung
von bis zu 15 % herbeifUhren. Der Entgasungseffekt ist
hoher als bei vergleichbaren Mikroblasenabscheidern.
Bei der Vakuumentgasung wird ein Teil der System-
flussigkeit vorUbergehend einem Vakuum ausgesetzt.
Die in der Flussigkeit gelosten Gase werden freige-
setzt, abgeschieden und aus der Anlage entfernt. Die
entgaste und absorbtionsfahige Flussigkeit wird dann
zurUck in die Anlage gepumpt, wo sie zu zirkulieren
beginnt und Gase wieder absorbiert werden kénnen.

Vakuumentgaser sind daher besonders geeignet fir:

Handbuch Luft und Schmutz

Auf diese Weise k&nnen Probleme auch an Stellen
behoben werden, an denen der Durchfluss schlecht
und der Uberdruck begrenzt ist.

Je groéler die Untersattigung der geldsten Gase im
Medium ist, desto gréRer ist die Pufferkapazitat fur
Gase, die in die Anlage eingebracht werden (z. B.
durch Nachspeisewasser, bei Reparaturarbeiten, Anla-
generweiterungen, usw.).

Rechnet man mit einer Untersattigung von 10 ml/L,

so kann eine 400-kW-Anlage mit einem Wasserinhalt
von 5.000 Litern eine Luftmenge von 50 Litern aufne-
hmen, ohne dass Blasen entstehen!

Vakuumentgaser kénnen selbst stark gasubersattigte
Systeme sehr schnell in einen gasuntersattigten Bere-
ich fUhren.

Daruber hinaus kdnnen Vakuumentgaser auch das
Nachspeisewasser entgasen, was die Sauerstoffbelas-
tung erheblich reduziert (in der Regel 60-80 %).

* Anlagen mit vielen Verzweigungen und einer niedrigen FlieRgeschwindigkeit
+ Kaltwassersysteme, in denen ein Mikroblasenabscheider aufgrund der niedrigen Systemtemperaturen nur

einen sehr begrenzten Anwendungsbereich hat
* Anlagen mit hohem Systemdruck

* Anlagen mit regelmaRigem und erhdhtem Nachspeisebedarf
e Anlagen, die regelmaRig im Zusammenhang mit ,Luftproblemen” beanstandet werden (kalte Heizkdrper,

Strébmungsgerausche)

¢ Anlagen, in denen der Gasgehalt schnell reduziert werden soll
* Anlagen, die eine héchstmdgliche Energieeffizienz erfordern, da ein optimaler hydraulischer Abgleich, eine
optimale Umwalzpumpenleistung und eine optimale Warmeubertragung nur ohne Gasblasen méglich sind

Theoretisch erreichbare Gas-Sattigung bei Entgasern und Abscheidern fiir Mikroblasen
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Atmospharische Entgasung

Am einfachsten asst sich die atmospharische Entgasung als Teil einer Pumpendruckhaltung mit einem

drucklosen Ausdehnungsgefald realisieren.

Mit der Pumpe und dem Uberstrémventil verfligt
eine Pumpendruckhaltung bereits Uber die
wesentlichen Komponenten zur Realisierung einer
Teilstromdruckstufenentgasung. Im drucklosen
Ausdehnungsgefall wird das Anlagenwasser
automatisch auf ein Druckniveau entspannt, das
niedriger ist als der statische Druck in der Anlage.
Aus diesem Grund ist hier die Integration einer
Entgasung bei Atmospharendruck so einfach.

Eine besonders kostengunstige und haufig
realisierte Form der atmospharischen Entgasung
erfolgt direkt Uber das Ausdehnungsgefal der
Druckhaltung. Dabei sind jedoch einige sehr
wichtige Punkte zu beachten.

Der O,-Eintrag kann nur mit hochwertigen
Membranen verhindert werden, ansonsten ist das
System korrosionstechnisch nicht geschlossen.
Ein Nachteil des Durchflusses bei hbheren
Temperaturen ist, dass die Sauerstoffdichtigkeit
der Membran exponentiell abnimmt und die
Alterung zunimmt. Das AusdehnungsgefaR, das
zur Entgasung verwendet wird, muss jedoch
warmeisoliert sein, da andernfalls der Warmeverlust
Uber die groRRe Gefalloberflache nicht mehr
vernachlassigbar ist.

) ) 0000
444
LX) () 2088

Geloster Sauerstoff O,
GelOster Stickstoff N, @
Freier Stickstoff N,

Atmospharische Entgasung im Ausdehnungsgefall mit

Sauerstoffdiffusion durch die Membran des Gefaltes



Ausdehnungsgefdl mit
withluftdichtem Butylsack

Oxystop Spezialgefal

Weiterentwickelte Pneumatex-L&sung mit Airproof-Technologie.
Keine Entgasung im AusdehnungsgefaR eliminiert das Risiko

der Sauerstoffdiffusion.

Handbuch Luft und Schmutz

Pneumatex hat dieses Prinzip mit der airproof-
Technologie verbessert. In diesem Fall wird das
Ausdehnungsgefal nicht zur Entgasung verwendet
und immer auf niedriger Temperatur gehalten, ohne
dass die Gefahr der Sauerstoffdiffusion besteht.

Die gesamte Entgasung erfolgt in einem separaten
diffusionsdichten Entgasungsgefali.

Zusammen mit der airproof Butylblase ist das Risiko
einer unzulassig hohen Sauerstoffdiffusion uber das
Ausdehnungsgefal ausgeschlossen. Inzwischen
wurde diese atmospharische Entgasungstechnik von
Pneumatex durch die weitaus effektivere Vakuum-
Cyclone-Entgasung ersetzt.
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Vakuumentgasung

Es konnen verschiedene Technologien eingesetzt werden, um ein Vakuum zu erzeugen und geldste Gase aus

dem Anlagenmedium zu entfernen.

Bei Vakuumentgasern wird zwischen Entgasern mit
Unterdruckerzeugung auf der Gasseite und Entgasern
mit Unterdruckerzeugung auf der Wasserseite unter-
schieden. Letztere haben den groten Marktanteil, da
sowohl die Anschaffungs- als auch die Betriebskosten
sehr niedrig sind.

Vakuumentgaser mit wasserseitiger Vakuumerzeu-
gung — Funktionsprinzip

Die Hauptkomponente dieses Entgasers ist eine was-
serseitige Hochdruckpumpe, die im Entgasungsgefaly
einen Unterdruck erzeugt und das entgaste Wasser

in die angeschlossene Anlage beférdert. Die Was-
serzufuhr in den Entgasungsbehalter erfolgt je nach
Ausfuhrung in den Flussigkeitsbereich oder in den im
Unterdruck entstandenen Gasbereich.

Der Entgasungsprozess ist unterteilt in eine Vakuum-
und eine Spulphase. In der Vakuumphase ist die Ab-
strédmung aus dem Entgasungsbehalter groRer als die
Zustrobmung, wodurch der Unterdruck erzeugt wird.
Sobald Unterdruck herrscht, desorbieren die Gase aus
der Flussigkeit. In der Spulphase ist die Zustrdbmung
groRer als die Abstromung. Das Vakuum bleibt die
meiste Zeit der Spulphase noch erhalten, bis am Ende
dieser Phase das desorbierte Gas bei Uberdruck tiber
den EntlUfter an die Umgebung abgefuhrt wird.

Die Effizienz der Entgasung hangt vom verwendeten
Verfahren ab. Es entscheidet dartber, wie gut die

im Unterdruck desorbierenden Mikroblasen zum
EntlUfter gefuhrt werden kénnen, ohne von der
Pumpenstrdmung mitgerissen und zuruck ins System
gefordert zu werden.

IMI Pneumatex: Vakuum-Cyclone-Engasung

Die aktuellen Druckstufenentgaser von IMI Pneumatex nutzen eine einzigartige Kombination aus Zykloneffekt
und Vakuumentgasung. Die Vakuum-Cyclone-Entgasung von IMI Pneumatex ist eine extrem kompakte,
skalierbare und maximal effiziente Vakuumentgasungstechnologie. Sie ersetzt das bis 2015 produzierte

Pneumatex Spruhwirbel-Vakuumentgasungssystem.

Wie funktioniert die Vakuum-Cyclone-Entgasung?
Bei der Vakuum-Cyclone-Entgasung wird ein Teil
des Mediums in einen speziellen Entgasungsbehalter
geleitet, wo es einem starken Unterdruck ausgesetzt
wird. Eine Blende in der Zuleitung begrenzt den
Wasserdurchfluss auf einen Wert, der unter der
Forderleistung der Pumpe liegt. Dadurch werden die

geldsten Gase im Inneren des Behalters freigesetzt.
Die entstehende Flussigkeit sieht aufgrund der vielen
kleinen Blaschen milchig aus. Bei herkdmmlichen Sys-
temen besteht das Problem an dieser Stelle darin, wie
diese kleinen Gasblasen vom Medium getrennt und
abgefuhrt werden k&nnen. HierfUr gibt verschiedene
Technologien, aber keine von ihnen ist besonders



wirksam. IMI Pneumatex hat eine Losung entwickelt, die
auf der revolutionaren Cyclone-Technologie beruht.

Bei der Entwicklung eines Schlamm- und Schmutzab-
scheiders auf Basis der Cyclone-Technologie stellte sich
heraus, dass die Cyclone-Abscheider im Cyclone-Absc-
heider die Schmutzpartikel sehr schnell nach auRen be-
férderten, wahrend sich die Luft, die leichter als Wasser
ist, in der Mitte sammelte.

Dieses Phanomen hat man sich zunutze gemacht. Die
patentierte Vakuum-Cyclone-Entgasungstechnologie
konzentriert die kleinen Gasblasen schnell in der Mitte,
WO sie rasch groliere Blasen bilden, die sehr leicht aus
einem zweiten Behalter entfernt werden konnen. Mit
diesem Verfahren konnte in einer Versuchsreihe |3| in
einem 1,8-m3-Kuhlkreislauf der Stickstoffgehalt inner-
halb von 6 Stunden von 24,4 mg/l auf 9,9 mg/lin den
unkritischen untersattigten Bereich gebracht werden.
Vakuumentgaser mit anderer Technologie bendtigen
teilweise mehr als doppelt so lange fur die gleiche Gas-
gehaltsabsenkung.

Die Vakuum-Cyclone-Entgasungstechnologie ist so ef-
fizient, dass selbst Wasser-Glykol-Gemische in kUrzester
Zeit auf sehr niedrige Gasgehalte entgast werden kén-
nen. Versuche |4| haben gezeigt, dass Vakuumentgaser
mit anderen Technologien in einem Ethylenglykol-Wass-
er-Gemisch gar keine oder nur marginale Entgasung des
Mediums bewirken konnten.

Blick von oben auf das GefaR

Der Entgasungsprozess wird durch einen motorisierten
Kugelhahn auf der Druckseite der Pumpe gesteuert.
Je nach Stellung variiert der Durchfluss der laufenden
Pumpe zwischen 0 % und 100 %. Vakuum- und
Spulphase sind auf diese Weise perfekt organisiert.

Ein Ein- und Ausschalten der Pumpe ist bei diesem
Verfahren nicht notwendig, wodurch Druckspitzen
zwischen den Entgasungsphasen konsequent
vermieden werden und die Pumpe praktisch
verschleil¥frei arbeiten kann.

Die Vakuum-Cyclone-Entgasung ist realisiert als
eigenstandiges Gerat namens Vento Connect in
der IMI Pneumatex Produktpalette. Vento Connect
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Kleiner Cyclone-Behalter mit tangentialem Einlass

fur die Cyclone-Gasabscheidung

kann fUr eine hdhere Leistung parallel geschaltet und
mit jeder Art von Druckhaltung betrieben werden,
entweder mit eigenstandiger DruckUberwachung
zusammen mit statischen AusdehnungsgefaRen oder
zusammen mit Druckhaltegeraten ohne Anlagen-
oder Nachspeisewasserentgasung, wie z. B. der
kompressorgesteuerten Druckhaltung.

Die Vakuum-Cyclone-Entgasung ermdglicht
kompakte Entgasungsbehalter, die sich einfach und
kostengunstig in Pumpen-Druckhaltungen integrieren
lassen. Diese Integration hat zur Entwicklung der auf
Pumpen basierenden Druckhaltung Transfero TV
Connect von IMI Pneumatex gefuhrt.
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IMI Pneumatex: Druckhaltung mit integrierter
Vakuum-Cyclone-Entgasung

Die IMI Pneumatex Transfero TV Connect Reihe
zeigt die gelungene Integration der Vakuum- A
Cyclone-Entgasung in eine Pumpendruckhaltung. @ gﬂ]
Der vakuumdichte Motorkugelhahn zwischen

dem drucklosen Ausdehnungsgefal? und den
Entgasungsbehaltern ist das Schlusselelement dieser
Transfero-Reihe und damit auch das wesentliche
Unterscheidungsmerkmal zur Vento-Hydraulik.
Wahrend der Entgasungsvorgange ist dieser
Motorkugelhahn konsequent geschlossen und &ffnet
lediglich fur die Druckhaltefunktion. Das ausgeklugelte
Steuerungssystem BrainCube Connect stellt sicher,
dass die Prozesse Druckhaltung, Vakuumentgasung,
Nachspeisung und Wasseraufbereitung reibungslos
ablaufen und Uberwacht werden.

Abklingkurven des Gasgehalts bei konkreten Messungen

Vakuumentgasung - 1,8 m3 Kiihlkreislauf - Wasser

30,00
25,00 y\
> 20,00
©
£
g 15,00 —@— Vento V 6.1 E Connect
2
3}
o ——
élg 10,00 Wettbewerber A
Wettbewerber B
5,00
0,00
0 5 10 15 20 25
Gemessen in |3| Entgasungsdauer [h]

Vakuumentgasung - 450 | Kiihlkreislauf - Wasser mit 25 % Ethylenglykol

25,00 ‘
= .

20,00 . \
%: 15.00 —m— VentoV 6.1 E Connect
€
= Vento V 2.1 F Connect
£ 1000 [~ S
g —o— Wettbewerber A
2 —
3 \. Wettbewerber B

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Gemessen in |4] Entgasungsdauer [h ]

Die Tests fur die Wettbewerber A und B wurden nach 24 Stunden abgebrochen, da kein Entgasungseffekt erkennbar war.
Erhéhte Messwerte lassen sich durch das anschlieRende Auflésen von N,-Gasblasen im Kreislauf erklaren.
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Entgasungsprogramme

Eco-Automatikmodus: optimierter Gasgehalt in
Abhangigkeit vom Entgasungsbetrieb

Das Gerat misst wahrend der Entgasungsprozesse
den Gasausschub und schaltet Uber den PSeco-
Schalter automatisch ab, wenn der Gasgehalt des
Anlagenwassers ausreichend tief ist. Der Gasgehalt
wird taglich gepruft und der Entgasungsprozess bei
Bedarf automatisch gestartet. Der PSeco-Schalter
zur Erkennung des Gasausschubs ist werkseitig so

eingestellt, dass der Stickstoffgehalt unter 8 ml/l bleibt.

Der Eco-Automatikmodus ist der energiesparendste
Entgasungsmodus. Daher ist eco auto bei Vento

/ Transfero TV Connect werkseitig nach der
Inbetriebnahme eingestellt.

Kontinuierliche Entgasung: reduziert schnell den
Gasgehalt im Anlagenwasser

Das Geréat entgast das Anlagenwasser zeitgesteuert
und kontinuierlich auRerhalb der nachtlichen
Ruhezeiten. BrainCube berechnet die erforderliche
Dauer der Entgasung je nach Anlagengrélie.
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Die berechnete Entgasungszeit gewahrleistet
einen ausreichend niedrigen Gasgehalt im System.
Die verbleibende Zeit wird auf der BrainCube
angezeigt. Das Gerat schaltet automatisch auf
Eco-Intervallentgasung, wenn die kontinuierliche
Entgasung abgeschlossen ist.

Eco-Intervallentgasung: halt den Gasgehalt im
System auf einem konstant niedrigen Niveau

Das Gerat entgast das Systemwasser zeitgesteuert
und in Intervallen. Die BrainCube-Steuerung
berechnet Pausenzeiten und Entgasungszeiten je nach
Anlagenvolumen. Dies gewahrleistet einen konstant
niedrigen Gasgehalt bei geringem Energieverbrauch

in jeder einzelnen Anlage.

Nachspeisewasser-Entgasung: reduziert den
Gasgehalt im Nachspeisewasser um bis zu 80 %
und wird automatisch bei jeder Nachspeisesequenz
aktiviert.

Automatische Vakuum-Dichtheitsprufung

Vento und Transfero TV Tecboxen sind fur eine
hohe Vakuumleistung ausgelegt. Wahrend jedes
Entgasungszyklus verhindert eine kontinuierliche
Vakuumprufung das unerwunschte Eindringen von
Luft aufgrund von Dichtheitsmangeln. Wird kein
ausreichend tiefer Unterdruck erreicht, stoppt die
Entgasung automatisch. DarUber hinaus fuhrt Vento
nachts, wenn die Entgasungsfunktion nicht aktiv
ist, automatisch einen zweiminutigen Prazisions-
Vakuumtest durch. Das Gerat erzeugt ein tiefes
Vakuum und pruft mit einer Toleranz von 0,05 bar,
ob das Vakuum stabil ist.

So lassen sich auch kleinste Leckagen aufspuren, die
durch alternde Dichtungen oder Auskristallisationen
auf den Dichtflachen nach einigen Betriebsjahren
entstehen kdnnen.

Wenn sich der Unterdruck nicht wie erwartet verhalt,
wird die Entgasung sofort abgebrochen und eine
Fehlermeldung ausgegeben. Die automatischen
Vakuum-Dichtheitsprufungen stellen sicher, dass
der Vento eine kontinuierliche, tiefe und prazise
Entgasung des HLK-Systems durchfuhrt.

Diese Funktion ist bei vielen Wettbewerbern nicht
verfugbar. Ohne sie kann ein unerwulnschter
Lufteintrag Uber Leckagen (z. B. durch ein defektes
Vakuum-Ruckschlagventil) nicht rechtzeitig erkannt
werden und zu schadlicher Sauerstoffkorrosion
fuhren. Bei Pneumatex Vento und Transfero TV kann
dies nicht passieren.
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Einbau von Luftabscheidern

Positionierung von Luftabscheidern

l Ideale Platzierung fur Mikroblasenabscheider i Die Verwendung eines Vento Cyclone-
Vakuumentgasers wird empfohlen.

% Akzeptable Platzierung

l Inakzeptable Platzierung

Heizung

Kleine Heizungsanlagen ~

Wandhangende Gasheizkessel

Die beste Position ist die Vorlaufleitung nach der
Gastherme. Diese Systeme haben einen niedrigen i
statischen Druck und nach dem Brenner des Kessels ist

die Temperatur am héchsten. Da oft nicht viel Platz zur J
Verfugung steht, wird in der Regel ein Zeparo ZUVL oder

ein Zeparo ZTV turnable verwendet.

L

Heizkorpersysteme = =
Die beste Position ist die Vorlaufleitung nach dem

Wérmeerzeuger. Diese Systeme haben einen niedrigeren % @
statischen Druck und nach dem Warmeerzeuger ist die l
Temperatur am héchsten. Der Durchfluss ist nach der ©
hydraulischen Weiche variabel, so dass sich diese Position '
gut eignet, aber dennoch nicht ideal ist. Das Gleiche gilt

fur die Installation im obersten Kreislauf, wo ein niedriger . l E@@, l @ &
Druck, aber auch ein geringerer Durchfluss vorliegt. Der -8 ®

Einbau von Mikroblasenabscheidern in unteren Kreislaufen

oder nach dem Mischpunkt wird nicht empfohlen, da dort - 5

die Temperaturen niedriger sind. o
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Niedertemperatursysteme mit Warmepumpe

Die beste Position ist die Vorlaufleitung nach der
Warmepumpe, eine Stelle mit relativ niedrigem Druck
und der héchsten Temperatur im System. Da aber die
Temperatur sehr niedrig ist, ist die Abscheidung von
Mikroblasen begrenzt.

GroRe Heizungsanlagen

Systeme mit Steigleitungen

Aufgrund des hohen statischen Drucks in Kellern wird
der Einbau von Mikroblasenabscheidern hier nicht
empfohlen. Die beste Losung ist die Installation eines
Vakuumentgasers. Ein Vakuumentgaser kann Luft-
und Gasprobleme im System verhindern.

8 8o

Rl &
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Heizkorpersysteme mit Heizwasserspeicher

Im Prinzip gilt hier das Gleiche. Aufgrund der hohen
Temperatur bei der Leitungswasserproduktion und des
hoheren Durchflusses wird eine Positionierung nach
dem Warmeerzeuger empfohlen.

Systeme auf Dachern

Die beste Position ist die Vorlaufleitung nach dem
Warmeerzeuger. Systeme auf Dachern haben

den niedrigsten statischen Druck und die héchste
Temperatur nach dem Warmeerzeuger. Daher ist
die Position hach dem Warmeerzeuger ideal. Die
zweitgunstigste Position ist nach dem Mischpunkt
(Regelventil). Von einer Installation unterhalb dieses
Niveaus wird abgeraten. Aufgrund des niedrigen
statischen Drucks in Systemen auf Dachern wird eine
gute Abscheidung von Mikroblasen erreicht.
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Solaranlagen

Solaranlagen werden mit Wasser-Glykol-Gemischen
beflllt. Dies erschwert die Mikroblasenabscheidung,
da wirksame Abscheider verwendet werden mussen.
Die beste Stelle fur eine Mikroblasenabscheidung

ist nach dem Solarmodul in der Vorlaufleitung vom L
Dach. Da hier sehr hohe Temperaturen auftreten

kdnnen, muss eine spezielle Version des Zeparo-

Luftabscheiders verwendet werden, der Uber

Edelstahleinlagen verfugt: Typ ZUVS. z

Kleine Kuhlsysteme

und bieten daher schlechte Bedingungen fur

die Mikroblasenabscheidung, da sich die Gase

im Medium besser l&sen. Die beste Position fur
den Einbau eines Mikroblasenabscheiders ist im
Rucklauf vor der Kaltemaschine, wo die h6chsten
Temperaturen im System herrschen. Eine viel
bessere Losung ist jedoch die Installation eines
kleinen Vakuumentgasers wie dem Simply Vento.

Kuhlsysteme arbeiten mit niedrigen Temperaturen l

GroRe Kuhlsysteme

Kuhlsysteme arbeiten mit niedrigen Temperaturen @
und bieten daher schlechte Bedingungen fir die l @

Mikroblasenabscheidung, da sich die Gase im Medium

besser l6sen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen l

und des hdheren statischen Drucks wird der Einsatz @
von Mikroblasenabscheidern nicht empfohlen. lhre

Effizienz ware unabhangig von der verwendeten 1 @
Technologie sehr gering. Die beste Losung ist

hier die Installation eines Vakuumentgasers
wie dem Vento Connect.
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Montage von Vakuumentgasern

ZUT %

A
tmax
P
DSV...DGH
Statico SD/SU
TAZ
psvs
Hst
Q
R N ~ >500 mm
\
- I
Sout Sin1
—DNe— Zeparo Cyclone
Max
(-]

pw 2 - 10 bar Swm

tw5-65°C Vento I l
= B} Connect eispiel fir Heizungsanlagen,

TecBox Rucklauftemperatur tr < 70 °C

Der Einbau erfolgt vorzugsweise auf der Saugseite der
Umwalzpumpen, in der Nahe des Anschlusses der
Druckhaltung im Rucklauf.

Vento muss in die Hauptleitung des Systems integriert
werden, da sonst keine ausreichende Entgasung
gewahrleistet ist. Die Anschlusse sind in Durch-
flussrichtung in folgender Reihenfolge vorzunehmen:

zuerst an den Abzweig zum Gerateeingang, Sinl, und
dann an den Rucklauf vom Gerat, Sout. Vergewissern
Sie sich, dass zwischen den beiden Anschlusspunk-
ten mindestens 500 mm liegen und dass es sich um
eine gerade Rohrleitung handelt, in der keine Gerate
zwischen Filter, Schmutzabscheider, Pumpe usw.
installiert sind. Es sollte sich um einen geraden, leeren
Rohrabschnitt handeln.
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Sout

o

L>500 mm

L) Sin1+2

Zwischen Sin1+2 und Sout darf kein
Widerstand oder aktives Element

vorhanden sein!

Ausdehnungsleitung

Ausdehnungsleitung

HHW-Rucklauf HHW-Rucklauf

=0

Ausdehnungsleitung

HHW-Rucklauf

Auflerdem sind ubermaRig lange oder verdrehte Dehnungsrohre zu vermeiden. Vor allem mussen vertikale
Schleifen vermieden werden, die zu Lufteinschllissen neigen, insbesondere bei Transfero TV und Vento V
Connect. Wenn sich dies nicht vermeiden lasst, mussen manuelle Entlifter Uber diesen Rohrleitungsteilen

angebracht werden.

Ausdehnungsleitung

ool

Luftung

HHW-Zulaufa

O

Luftung HHW-Zulaufa

ﬁ%w,— O

Ausdehnungsleitung

Der Anschluss DNe sollte entsprechend dem fur den Vakuumentgaser erforderlichen Durchmesser
dimensioniert sein und flexible Schlauche enthalten, um einen direkten Anschluss an die TecBox ohne
Spannung zu ermdglichen.

Die Ausdehnungsgefalie mussen ein Mindestvolumen von 80 | haben.
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Schmutzabscheidung

Schmutz und Korrosionsprodukte kénnen die Effizienz und Lebensdauer von HLK-Anlagen erheblich verringern.

Im schlimmsten Fall kann dies zu einem kompletten
Ausfall des Systems fuhren, da die Anlagenteile
verschmutzen und der erforderliche Durchfluss nicht

mehr gewahrleistet werden kann.
Abfluss
(sauberer)

Zufluss

Schmutz und Schlamm kdnnen mit Hilfe von (schmutzig)

geeigneten Abscheidern oder Filtern aus dem System
entfernt werden. Auf dem Markt sind verschiedene
Technologien erhaltlich, die jedoch unterschiedlich
effizient sind und deren Leistungsfahigkeit
maoglicherweise mangelhaft ist.

Schmutziges Gemisch
Schmutz- und Schlammabscheider sind (regelmaRig weggespult)

Vorrichtungen, die das im Hauptstrom vorhandene

Schmutz- und Wassergemisch trennen in:

e einen saubereren Hauptabfluss und

e ein deutlich schmutzigeres Gemisch, das im
Abscheider verbleibt und weggespult wird

Abscheidungsprinzipien fur die Schmutzabscheidung

Filtration Je nach Maschenweite k&nnen bis zu 100 % der

Bei der Filtration werden die in den Medien Inhaltsstoffe zurlckgehalten werden, in diesem
vorhandenen Partikel aufgefangen. Ein Sieb oder Fall spricht man von Schmutzfangern, Filtern und
Gewebe verhindert den Durchgang von Partikeln einer Filtrationen. Der Nachteil dieser Lésung besteht darin,
bestimmten GroRe. Filter stellen einen Kompromiss dass der zurlckgehaltene Schmutz den Durchfluss
zwischen Effizienz und Widerstand dar. Effiziente beeintrachtigt. Die Reinigung ist zeitaufwandig und
Filter fUhren zu einem sehr grof3en Druckabfall, und erfordert zwei Absperrventile.

Filter, bei denen der Druckabfall akzeptabel ist, sind

entweder sehr teuer oder ineffizient. Alle Systeme sind zum Schutz der

Anlagenkomponenten mit Schmutzfangern
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auszurusten. Schmutzfanger sind dazu bestimmt, besteht das Element in einem gewdhnlichen Inline-
grol3e Verunreinigungen zurlckzuhalten, die Schmutzfanger entweder aus einem Lochsieb oder
Verstopfungen oder Schaden verursachen einem Maschensieb (Loch-/MaschengroRe groRer als
kdnnten, wie z. B. Fremdkorper, Metallfragmente, 0,8 mm).

Dichtungsband und groRe Korrosionsflocken.

(Diese sollten in einem zuvor gereinigten System Die Wahl einer kleineren Maschenweite als tatsachlich
nicht vorhanden sein.) Allerdings halten die bendtigt, ist kontraproduktiv, da dies den Druckabfall
Schmutzfanger keine feinen Partikel von Metalloxiden, und das Risiko einer Verstopfung des Schmutzfangers
Kesselstein oder Ausfallungen zurtck, die zu den selbst vergroRert, wenn dieser nicht regelmaliig
Schwebstoffen im System beitragen. Typischerweise kontrolliert wird.

Der Unterschied zwischen einem Filter und einem Schmutzfanger

Der Hauptunterschied zwischen Schmutzfangern und Filtern besteht in der GrolRe der Partikel, die sie
zuruckhalten. Schmutzfanger entfernen in der Regel gro3ere Partikel, die in einer Flussigkeit oder einem Gas
sichtbar sind, wahrend Filter Verunreinigungen entfernen, die oft zu klein sind, um sie mit bloRem Auge zu
erkennen.

Ist der Einsatz von Schmutzfangern erforderlich, wenn Schmutz-/Schlammabscheider

im System installiert sind?

Ja, denn die Funktionen und Funktionsprinzipien dieser Bauteile sind unterschiedlich.

Schmutzfanger schutzen alle in HLK-Anlagen installierten Komponenten vor Schaden und Verstopfungen durch
grolRe Schmutzpartikel.

Schmutz-/Schlammabscheider schutzen Systemkomponenten vor der Ablagerung kleiner Schmutzpartikel.

Y v, ', “
(KRARY N
1‘1‘4‘1‘1‘1‘ (
{0 4‘1‘1‘1“
XERRAN
{f
ABBOOIN
(f
(e
KKK

Schmutzfanger mit Sieb Automatischer Filter Filterkorb

Automatischer Jet-Filter

Ein Jet-Filter ist eine besondere Art von Filter.

Er kann wahrend des Betriebs automatisch
ruckgespult werden und eignet sich daher perfekt
fur die kontinuierliche Filterung zum Beispiel von
Primarwasser in Warmepumpenkreislaufen oder
Kuhltirmen. Da es diesen Filtertyp als AusfUhrung
in Edelstahl und mit verschiedenen Maschenweiten
(50 pm bis 5 mm) gibt, ist er universell einsetzbar.
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Helistill-Verfahren zur Schlammabscheidung

Dieses Prinzip kombiniert die zuvor erlauterten Prinzipien und vermeidet deren Nachteile. Die Durchflussmenge

Handbuch Luft und Schmutz

wird so reduziert, dass der Schmutz absinken muss. Mehrere in einem Neigungswinkel angeordnete Flugel
leiten den Schmutz nach unten. Durch die spiralférmige Anordnung (Abwartsspirale) kdnnen sich auch kleinste
Partikel in der mittleren Saule absetzen. Der Aufprall der Schmutzpartikel auf die Abscheidereinsatze, die

Geschwindigkeitsreduzierung und die hohe Dichte haben zur Folge, dass die Partikel in den Sammelbereich am

Boden des Abscheiders absinken und von dort entfernt werden kénnen.

IMI Pneumatex Helistill-Abscheider kombinieren

die bekannten Prinzipien der Kollision, der
Geschwindigkeitsreduzierung und der Dichtedifferenz mit
einer tangentialen Strdmungsdynamik im Sammelbereich
durch die einzigartigen Helistill-Einsatze. Sie sind mit eine
Vielzahl von FlUgeln ausgestattet, die die Schlammpartikel
nach unten leiten. Ohne den Hauptstrom zu stéren, sammelt
sich der Schlamm in der sehr groRen Abscheidungskammer.
Der Druckverlust ist gering und konstant. Der entfernbare
Boden ermdoglicht eine Sichtprufung.

Dieses Abscheidungsprinzip eignet sich optimal fur langsame
und normale Stromungsgeschwindigkeiten, wird aber bei
hoheren Geschwindigkeiten in der Rohrleitung weniger
effizient. FUr diesen Anwendungsfall hat IMI Pneumatex eine
andere Technologie entwickelt.

Cyclone-Abscheidung .
Die Cyclone-Abscheidung

basiert auf einer Reihe von
Prinzipien, die eine hohe
Abscheideleistung garantieren: .

e Zentrifugalkraft — ein Zyklon erzeugt eine Rotation
innerhalb des Abscheiders, die noch mehr Kraft .
auf die Schmutzpartikel ausubt. Die Kombination
aus Gravitations- und Zentrifugalkraften fuhrt zu
einem hohen Wirkungsgrad.

e Je nach Geschwindigkeit im Abscheider kann
die Zentrifugalkraft deutlich starker sein als die
Schwerkraft.

Fo=m-g

F_ -+ cos(a) v2
G
\Fcf:m-wQ-r:m-—r

2 _p2 2 .
F Cyc_F ot P+ Fe

FG = Gewichtskraft
FCf = Zentrifugalkraft
FCyc = Zyklonkraft

m = Masse

g = Erdanziehung (9,81 m/s2)
w = Winkelgeschwindigkeit

v = Geschwindigkeit

r = Bezugsradiusan

Da das Wasser und die Schmutzpartikel eine
unterschiedliche Dichte haben, werden die
Schmutzpartikel gegen die AuRenwand des
Abscheiders gedruckt.

Abwartsstrom - die Abwartsbewegung, die in
den IMI Zeparo Cyclone/Zeparo Cyclone Max
Abscheidern entsteht, leitet die Schmutzpartikel
nach unten in die Schmutzsammelkammer.
Cyclone-Technologie ermoglicht, dass die

IM| Zeparo Cyclone/Zeparo Cyclone Max
Abscheider nicht nur horizontal, sondern auch
in jedem beliebigen Winkel unterhalb der
Horizontalen montiert werden kénnen, wobei
die Unterschiede in der Abscheideleistung
vernachlassigbar sind.
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Magnetisierung

Aufgrund ihres kleinen Durchmessers und ihres
geringen Gewichts sind Magnetitpartikel (< 5 pm) sehr
schwer abzuscheiden (geringe Abscheideeffizienz bei
Standardabscheidern) und der Feineinsatz eines Filters
kann sich schnell zusetzen. Selbst Cyclone-Abscheider
haben Schwierigkeiten, diese kleinen, leichten Partikel
abzuscheiden. Da diese Partikel magnetisiert werden
kdnnen, sind starke Magnetstabe am besten geeignet,
um sie zu entfernen.

Da die Magnetitpartikel so klein sind, muss der
Magnet so groR sein, dass er vollstandig von der
Strémung umspult wird. Auferdem muss der
Magnet ausreichend stark sein. Wenn dies nicht
der Fall ist, wird dem Wasserstrom moglicherweise
nur ein Bruchteil des Magnetits ,abgerungen”.
Schlief3lich muss der Magnet in der Lage sein, seine
Last Uber einen langen Zeitraum zu halten, ohne
Alterungserscheinungen zu zeigen.

IMI Pneumatex ist seit langem fur die Verwendung
von Cadmium-Neodym-Magneten (CdNd) bekannt,
den starksten und widerstandsfahigsten Magneten
auf dem Markt.

Obere Kammer: gereinigte Flussigkeit

Cyclone-Kammer: schleudert Schmutzpartikel
effizient an die Peripherie des Zyklons

Sammelkammer: verhindert, dass abgeschiedener
Schmutz wieder in den Strom gelangt

Cyclone-Abscheider kdnnen in jeder beliebigen

Position montiert werden.

Der Magnetstab vom Zeparo kann 143 g Eisenkugeln halten

Unterschied zwischen den von den Wettbewerbern verwendeten

Magneten (oben auf dem Abscheider) und dem Zeparo



Reine Magnetabscheider

In Systemen mit vorwiegend magnetitbedingten Prob-
lemen kann es hilfreich sein, reine Magnetabscheider
mit speziellen Hochleistungsmagneten einzusetzen.

Die Magnetabscheider sind mit fest installierten
Hochleistungsmagneten ausgestattet, die
magnetische Verunreinigungen (Magnetit)

abfangen. Sie enthalten in der Regel leistungsstarke
Seltenerdmagnete mit hoher Magnetkraft, die

aktiv magnetische Schwebeteilchen aus dem
Anlagenwasser entfernen kdnnen. Magnetabscheider
kénnen in den Hauptstrom des Systems oder in den
Nebenstrom eingebaut werden, je nach Filterdesign
und Druckverlust. Einige Konstruktionen sind sehr
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effektiv bei der Entfernung von Verunreinigungen.

In einem einzigen Durchgang entfernen sie
Partikelgrossen im Submikronbereich, was die
Zirkulation von Schlamm im System und seine
Ablagerung in Warmeubertragern, Pumpen und
Heizkérpern verhindert. Da die Reinigung nur von
der Magnetkraft abhangt, k&nnen diese Abscheider in
jeder Position montiert werden. Haufig werden sie im
Rucklauf zum Warmeerzeuger installiert, was sich als
ideale Position erwiesen hat. Magnetabscheider sollten
je nach Zustand und Alter der Anlage in regelmaRigen
Abstanden, mindestens jedoch jahrlich, Uberpruft
werden. Es wird empfohlen, Ferro-Cleaner zwischen
zwei Absperrventilen mit manueller EntlUftung zu
installieren.

Magnet

Ubersicht Gber das Ferro-Cleaner-Sortiment von IMI Pneumatex und die GréRe des Magneten

Innenansicht einer groRen Version des Ferro-Cleaner.

Beispiel fur die Effizienz des Ferro-Cleaner

IMI Pneumatex Ferro-Cleaner filtert den Volumen-
strom und entfernt mit einem sehr starken Magneten
feinste Magnetitpartikel aus dem Anlagenwasser. Der
N 40 H Neodym - Fe - Bor Magnet ist einer der stark-
sten Dauermagnete auf dem Markt.

Er verhindert, dass die Partikel weiter zirkulieren

und Bauteile wie Warmeerzeuger, Pumpen, Ventile,
Plattenwarmetauscher oder Fullbodenheizungen bes-
chadigen oder zerstdren. Die Wartungsarbeiten lassen
sich schnell und einfach durchfuhren.

FUhrt die Diffusion zu einem zu hohen Sauerstoff-
gehalt in der Anlage, empfiehlt sich der Einsatz einer
Magnesium-Opferanode. Der gréRere Ferro-Clean-
er kann sowohl einen Magnetstab als auch diese

Art von Anode gleichzeitig aufnehmen. In kleineren
Ausfuhrungen kann er entweder einen Magneten oder
eine Anode aufnehmen.
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Parameter, die die Abscheideeffizienz beeinflussen

Stromungsgeschwindigkeit

IMI Pneumatex Abscheider mit Helistill-Patrone:

Je geringer die Strdomungsgeschwindigkeit im
Abscheiderkédrper (der Helistill-Patrone) ist, desto
hoher ist die Abscheideeffizienz. GroRere Abscheider
verbessern die Effizienz.

—

== (Cyclone-Abscheider
Herkdommlicher Abscheider

IMI Pneumatex Cyclone-Abscheider:

Je hoher die Stromungsgeschwindigkeit am
Abscheider ist, desto besser ist der Zykloneffekt
und desto héher ist die Abscheideeffizienz. Um
den Zykloneffekt nutzen zu kdnnen, muss eine
Mindeststrdbmungsgeschwindigkeit vorhanden sein.

Effizienz des Abscheiders

Strémung

Partikeldurchmesser

Die Abscheideeffizienz ist hoher, wenn der Partikeldurchmesser grolier ist:

e Durchmesser unter ~ 50 um - geringere Abscheideeffizienz ohne Magnet
e Durchmesser uber ~ 300 um - Abscheideeffizienz ist hoch, fast 100 %

Unterschiedliche Dichte
Der Unterschied in der Dichte der Partikel und des Mediums wirkt sich auf die Effizienz aus.

Je groRer der Unterschied in der Dichte ist, desto héher ist die Abscheideeffizienz. Schmutz-/Schlammabscheider
kénnen keine Schwebeteilchen abscheiden.

Partikel, die kleiner als 100 pm sind, lassen sich mit normalen Abscheidern nur sehr schwer abscheiden.
Magnete kénnen beim Entfernen dieser Partikel helfen.
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Typische Abscheideeffizienz als Funktion der PartikelgroRe in Zeparo Cyclone-Abscheidern im Vergleich zu den Hauptwettbewerbern.
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Bedeutung der Abscheideeffizienz

Gemessene Abscheideeffizienz im Vergleich zu Wettbewerbern
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, r
| 40%

/
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Abscheideeffizienz

o ¥
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Flow
s Cyclone-Technologie wmmmmm Wettbewerber B

mmmm Zeparo Cyclone mssmm Wettbewerber A wmmmm \Wettbewerber B

Wettbewerber A = \Vettbewerber C

Der Cyclone-Abscheider hat eine hohe Abscheideeffizienz und reinigt die Anlage in weniger Zyklen, wobei jedes
Mal die Menge an Schmutzpartikeln reduziert wird, die sich normalerweise mit jedem weiteren Zyklus in der
Anlage ablagern wurden und die nur sehr schwer zu entfernen sind.

Das obige Schaubild basiert auf Berechnungen, die auf folgenden Annahmen beruhen:

40% Zyklus 40/0 Zyklus

Effizienz des Zeparo Cyclone Effizienz eines herkdbmmlichen Akkumulationsrate in der Anlage

100%
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Anzahl der Zyklen

in der Strdmung - Herkdmmlicher Schlammabscheider

in der Stromung - Zeparo Cyclone

in der Anlage angesammelt - Herkdmmlicher Schlammabscheider
in der Anlage angesammelt - Zeparo Cyclone
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GroRenbestimmung

Abscheider werden nach der Nenndurchflussrate bemessen.

Der Volumenstrom darf den Volumenstrom fur den gewahlten Typ oder die gewahlte Abmessung nicht
Uberschreiten. Die GrofRenbestimmung wird fur verschiedene Abscheidertypen unterschiedlich durchgefuhrt.
Die klassischen Abscheider von IMI Pneumatex, wie Zeparo ZU und ZT, kédnnen von 0 bis zum Nenndurchfluss
dimensioniert werden. Je geringer die Stromungsgeschwindigkeit am Abscheider ist, desto hdher ist die
Abscheideeffizienz.

0% 15% O QA nmax

Zeparo ZU
Zeparo ZT

Zeparo Cyclone Max

Ferro-Cleaner

Dimensionierung von Abscheiderflachen als herkdbmmliche Verfahren. Zu beachten ist aller-

IMI Pneumatex Cyclone-Abscheider wie Zeparo dings, dass der Druckverlust dort hoch ist, wo die

Cyclone Max sollten fur den Nenndurchfluss Effizienz am besten und am kritischsten ist: wahrend

dimensioniert werden. Die Effizienz ist bei niedrigen des Test- und Inbetriebnahmeprozesses einer neuen

Volumenstromen am geringsten. Je hdher die Anlage, die mit maximalem Volumenstrom betrieben

Strémungsgeschwindigkeit am Abscheider ist, desto wird. Beim Betrieb eines Systems mit variablem

hoher ist die Abscheideeffizienz. Volumenstrom ist der Druckverlust an Cyclone-Ab-
scheidern aufgrund des geringeren Energiebedarfs

Wahlen Sie den Abscheider, bei dem der Nenndurch- ebenfalls deutlich geringer.

fluss (QN) dem vorgegebenen Auslegungsdurchfluss

(gD) am nachsten kommt, und prufen Sie dann, ob Genaue Berechnungen kénnen mit der kostenlosen

der Druckverlust Ap akzeptabel ist. Im Allgemeinen Software HySelect oder der kostenfreien App HyTools

haben Cyclone-Abscheider groRere Druckverluste durchgeflhrt werden.

Systemdruck

foor] Mindestdruck im System

Um im Zeparo Cyclone Max Kavitation zu vermeiden,
ist ein statischer Mindestdruck im System erforderlich.

5.0
4.5
4.0
Aufgrund der Verringerung des Innendurchmessers
besteht die Gefahr von Kavitation. Um diese Kavitation
zu vermeiden, muss der statische Druck an der Stelle,
an der der Zeparo Cyclone Max installiert ist, gleich
oder hdher sein als der im obigen Normogramm
angegebene Wert.

35
3.0
25

2.0

Wie aus dem obigen Diagramm hervorgeht, muss

bei einer Strdmungsgeschwindigkeit von 2 m/s ein
statischer + dynamischer Druck von mindestens

1,7 bar am Einlass des Zeparo Cyclone Max
aufrechterhalten werden, um Kavitation zu vermeiden.

05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0 [m/s]
Stromungsgeschwindigkeit

Empfohlener

Anwendungsbereich Gerdusch / Kavitation
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Einbau In der Praxis

Einbaulage des Schmutzabscheiders

Schmutz- und Schlammabscheider sollten vor dem
Warmeerzeuger oder der Kaltemaschine/Warmepum-
pe installiert werden. Dadurch wird das Gerat besser
vor Schmutzablagerungen geschutzt. Diese Platzie-
rung ist unabhangig von der Art des Gerats.
Schmutzabscheider sollten vor der Pumpe installiert
werden und einen Magneten enthalten, um zu verhin- ' )
dern, dass sich Magnetit hauptsachlich im Pumpen-
gehause ablagert. Das Gleiche gilt fUr Warmezahler. , I t
Ein Schmutzabscheider mit einem Magneten schutzt

den Wasserzahler im Inneren des Warmezahlers vor

Schmutzablagerungen. m -

IMI Pneumatex Zeparo ZU Abscheider B
mit Helistill-Einsatz I—

Dieser Abscheider darf in nur einer Position installiert
werden, in der die Drehachse des Helistill-Einsatzes
vertikal verlauft. N

IMI Pneumatex Zeparo ZT Abscheider
mit Helistill-Einsatz
Der Anschlussstutzen des Abscheiders kann in beliebi- | t.

ger Lage eingebaut werden, wahrend das Abscheider-
gehause mit Helistill-Einsatz senkrecht ausgerichtet
sein muss. Die Einbaulage ist beliebig, jedoch muss

die Drehachse des Helistill-Einsatzes senkrecht zum @
|

Boden stehen. t

IMI Pneumatex Zeparo Cyclone

und Zeparo Cyclone Max Abscheider -

Einer der Hauptvorteile von Cyclone-Abscheidern

besteht darin, dass sie in jeder vertikalen oder horizon-

talen Position installiert werden konnen.
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Verschiedene Arten von hydraulischen Systemen

Die folgenden Diagramme veranschaulichen die bevorzugten Losungen. Alternativen sind méglich, sofern die

HB-Grenzwerte eingehalten werden.

t “C 90 80 70 60 50 40 30 20

HB mWs 15,0 13,4 11,7 10,0 8.4 6,7 50 33

HB = erforderliche statische Hohe fir eine Mikroblasenabscheidung bei maximaler Systemtemperatur vor dem Abscheider.

Wandhangende Gastherme T

HB - -

Zeparo
ZTvI Statico
Zeparo ZUV
Zeparo ZUM ‘j l

Zeparo ZUM

i

" zutT

LN !
4 LN !

STATICO , @ STAD
ZCD

t ZUM 25
T

VENTO
COMPACT

10
17
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Heizkdrpersystem mit Statico Ausdehnungsgefald mit fester Gasfullung
Statico und vertikaler Verteilung
“ ZuT

DGH

N
K STAD
' zcb Statico SD
=1
VENTO I ‘
COMPACT
Solaranlage fur niedrigere Temperaturen Solaranlage fur hdhere Temperaturen

und Zwischenbehalter DD

sta-c Y

HB HB

DSV SOL

ZUVS
Statico SD DSV SOL v

Statico SD DD




Kleine Warmepumpenanlage mit Flachenheizung und Luftabscheider

Groéliere Warmepumpenanlage mit Flachenheizung und Vakuumentgaser Vento

Simply Vento /
Vento Compact

Zeparo ZUV

Zeparo ZUM STAD

Handbuch Luft und Schmutz
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GrolRe Heizungsanlage

“hoh

@ O

47

Vento
Connect

STAD
STAD
STAD

®
MZMQ

sgD
MEMQ

sgD
%ES%O

STAD

Zeparo
Cyclone
Max

Compresso
C10.F
Connect

Kombination aus Abscheider und hydraulischer Weiche mit variablem Durchfluss auf der Primar-

und Sekundarseite

hooh

() N
O @
STAD STAD
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Fernwarme — Warmetauscher “

DSV..DGH

Statico @

SD/SU

STAD @

Heat meter
Zeparo Cyclone
Max
ZUT
HB ™ =
DSV..DGH B =
Zeparo | i
ZUv

STAD
Statico @

Zeparo ZUM

ZUT l

— tmax

DSV F @

HB

Statico

&

Zeparo ZUKM STAD
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Kuhlsysteme mit Kaltemaschine

— tmax

DSV F

HB

— tmax

DSV F

VENTO VI
CONNECT

PLENO REFILL
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ZUT l

STAF

Zeparo Cyclone

Max
Compresso
C10.1F
Connect
DU/DD
ZUT l
STAF Zeparo Cyclone
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DU/DG
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TRANSFERO TI
CONNECT
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Heiz-/Kuhlsystem mit Transfero zur dynamischen Druckhaltung und mit integrierter Vakuumentgasung,
Umschaltung zwischen Heizen und Kuhlen. Automatisches Wassermanagement

.

STAD STAD

STAD

STAD

€
IR R B

&

STAD STAD

=

\‘ ETAF
@ ' DSV..DGH DSV..DGF @ h
Zeparo v Zeparo
Cyclone Cyclone
Max m Max

0|
0|0

Transfero Transfero
Connect Connect
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Regeln zur Vermeidung von Luft und Schmutz/Schlamm

* Korrekte Dimensionierung der Druckhaltung;

* Permanente Abscheidung von verschiedenen Gasen;
« RegelméRige Wartung und Uberwachung der Druckhaltung;
+ Wiederholte Kontrolle der Wasserqualitat und der Schmutzabscheider;

o Uberwachung der Nachspeisewassermenge.

Geschlossene hydraulische-Systeme

Vorbeugung ist die wirksamste Form des Schutzes

e Die ,Luftzufuhr” durch Nachspeisewasser muss
minimiert werden. Die Systeme durfen nicht
undicht sein.

+ Die ,Luftzufuhr” durch die Atmosphare muss
verhindert werden. Das bedeutet, dass an
allen Stellen und zu allen Zeiten im System ein
ausreichender Uberdruck herrschen muss. Die
Elastomere in den Systemkomponenten sollten
von angemessener Qualitat sein.

e Zuverlassige, absolut geschlossene Druckhaltung
und Anlagentechnik sind ein Muss!

* Das Gas, dessen Ansammlung in der Anlage sich
nicht vermeiden lasst, muss gezielt und sicher
nach aul’en abgefuhrt werden.

Abschldammzeit in Schmutz-/Schlammabscheidern
Aufgrund des Funktionsprinzips des Schmutz-/
Schlammabscheiders wird die Menge an
Schmutzpartikeln, die sich am hohen Dp des
Schmutzfangers sammelt, nicht eindeutig signalisiert;
daher gibt es keine Standardvorgaben fur die
Abschlammazeit von Schmutz-/Schlammabscheidern.

Entleerungszeiten in der Praxis:

* Neue saubere Anlage: Je nach Menge der
abgeschiedenen Partikel kann die Haufigkeit des
Abschlémmens ein oder zwei Wochen nach dem
ersten Abschlammen bestimmt werden.

e Nachrustung alter Systeme oder Neuinstallation
mit erheblicher Verschmutzung: einige Stunden
nach der Inbetriebnahme und zur Untersuchung
der abgelassenen Flussigkeit, je nach Menge der
abgeschiedenen Partikel, aber einige Wochen

lang muss der Abscheider moglicherweise taglich

entleert werden.

58

Bitte prufen Sie stets die Qualitat der abgelassenen
Flussigkeit. Wenn die Flussigkeit bei jedem
Abschlammen sauberer aussieht, kdnnen Sie die
Haufigkeit des Abschlammens auf 4 bis 6 Mal pro Jahr
reduzieren.

Aufgrund der hohen Effizienz der Cyclone-
Abscheider sind die ersten Abschlammzyklen bei
diesen Abscheidern kurzer als bei herkdmmlichen
Abscheidern.

Jedes hydraulische-System ist anders!
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Losungen der Marke
IMI Pneumatex

Luftabscheidung

Schnellentlufter

Zeparo ZUT / ZUP Entliifter — zum Entfernen freier Luft beim BefUllen des Systems.

Typ Abmessung PN Merkmal

Leckage-freies Entluftungsventil.

15
ZUT 20 10 Alle IMI-Entlufter haben mindestens
I o5 einen 1/2-Zoll-Entlufter, sodass Blasen
aller Grolken entweichen kdnnen.
ZUTS ' 15 10 Solaranlagen
. bis zu 160 °C
ZUP 10 6
I 10
ZUPN f_-f i 6 Vernickelt

VerschlieBbar mit AuBengewinde.

ZUTX = 25 10 Ein integriertes Absperrventil ermdglicht
manuelles Entluften.
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Sichere, trockene Ableitung der abgeschiedenen
Gase

Stabile Schwimmer-Handhabung in einer groRen,
strébmungsberuhigten Kammer. Schmutz und

den unwahrscheinlichen Fall, dass der EntlUfter
undicht wird

Keine schadlichen Leckagen, keine
Kalkablagerungen

Wasser werden vom Prazisionsventil ferngehalten, » Keine Betriebs- und Ersatzkosten durch einen
auch bei hohen Drucken undichten automatischen EntlUfter
*  Notverschlussschraube mit Signalfunktion fur e Zuverlassig hohe Leistung auch bei hohem Druck

Groler Abstand von 40 mm zwischen dem Schwimmer (Wasserstand) und dem Absperrventil. Dies verhindert
eine Verschmutzung oder Verkalkung des Ventils, da der Spruhnebel, der entsteht, wenn die Luftblasen die
Oberflachenspannung des Wasserspiegels durchbrechen, keinen negativen Einfluss hat. Andernfalls wurde sich
durch den Spruhnebel beim Trocknen Kalk auf dem Ventil ablagern, was zu Undichtigkeiten fuhren wurde.

Zeparo Top ist der effektivste und zuverlassigste
automatische Entlufter fUr wassergefUhrte Systeme,
geeignet fur Heiz- und Kuhlanlagen. Er entluftet,
wenn das System gefullt wird, und beluftet, wenn das
System entleert wird.

wd
0

€ 4 L

14

S

Das Prazisionsventil verfugt tber

einen langarmigen modulierenden
Entluftungsmechanismus, der eine
hochprazise Steuerung des Wasserstands

Im hochst gewahrleistet.

unwahrscheinlichen
Fall eines

Problems mit dem T-férmiger Auslass verhindert unerwUinschten
Entluftungsmechanismus wird sich Kontakt mit dem internen Ventilmechanismus
diese fluoreszierende, selbstspannende und lasst das Kondensat entweichen.
Schraube als sehr nutzlich erweisen, Leckagefreier Entluftungsmechanismus
um das Tropfen vorubergehend zu ohne Dichtungsschutz oder Kappe ist
verhindern und den Defekt sichtbar als garantierte Entluftungsfunktion klar
zu machen. erkennbar.
Die breite, halbkonische duRere Deflektor schutzt den Entluftungsmechanismus
Luftkammer sorgt flr maximale vor Schaum und Spruhnebel.
Zuverlassigkeit, da sich der
Schwimmer durch explodierende
Luftblasen nur minimal bewegt Die spezielle Schwimmerkonstruktion
und der Wasserstand selbst bei sorgt fur maximale Stabilitat, minimale
einem 10-fachen Druckanstieg den Vibrationen und optimale Strdmung
Entltftungsmechanismus nicht erreicht. der Blasen. Dazu gehort eine flexible
Schwimmeraufhangungskette.
GroRer Bodendurchmesser ermoglicht Eine Prallplatte mit drei grofRen seitlichen
das Absetzen des Schlamms aus dem Léchern reduziert die Turbulenzen im

verwirbelten Bereich. oberen Bereich.

Ein méglichst groRer Einfuhrungsdurchmesser reduziert das Risiko einer kapillaren Verstopfung

durch eine stagnierende Blase (3/8" ist ein Kompromiss, mindestens 1/2" wird empfohlen).
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Mikroblasenabscheidung

Typ Abmessung PN Werkstoff Merkmal

HELI steht fur helical und bezeichnet die

20 tangentiale Dynamik im Trennprozess.
70V 25 10 I — STILL bezeichnet die fiir die Trennung

32 von gasférmigen und festen

40 Bestandteilen erforderliche “Stille” in einer

strdmungsberuhigten Kammer.

20

25 Solaranlagen bis zu 160 °C
ZUVS 10 Messing

32 Helistill-Abscheider aus Edelstahl

40

360° drehbar

20

20% Einbei in jeder beliebigen Position
ZTV 10 Messing . . .

25 Die Abscheidekammer ist komplett

32 abnehmbar, was eine einfache Installation

in engen Raumen ermaoglicht.

50

65

80

100 Flansche Helistill-Einsatz

ZA 125 10 aUsiStahl Leckage-freies Ventil

150 fur schnelles Entliften.

200

250

300

* Fir 22-mm-Rohre mit zusatzlichen KOMBI-Kompressionsmuffen

Zeparo ZUV/ZCX Mikroblasenabscheider
Abscheider fur kleinere Durchflussraten und variable Durchflusse. Hoher Wirkungsgrad durch den Helistil-
Abscheider im Inneren. Mit den spiralférmig angeordneten Prallplatten nutzt der Abscheider eine optimale
Kombination von Abscheidungsprinzipien.
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Im héchst
unwahrscheinlichen Fall
eines Problems mit dem

Entltftungsmechanismus
wird sich diese fluoreszierende, /
selbstspannende Schraube als sehr nutzlich

erweisen, um das Tropfen vorubergehend zu
verhindern und den Defekt sichtbar zu machen.

Die breite, halbkonische duRere
Luftkammer sorgt fur maximale
Zuverlassigkeit, da sich der
Schwimmer durch explodierende
Luftblasen nur minimal bewegt
und der Wasserstand selbst bei
einem 10-fachen Druckanstieg den

Entltftungsmechanismus nicht erreicht.

Helikoidale
Mikroblasenabscheidung
kombiniert verschiedene
Abscheidungsprozesse in

optimaler Weise.

Anschluss DN 20, 25, 32, 40
Far 22-mm-Rohre mit zusatzlichen

KOMBI-Kompressionsmuffen.

Die Luftblasen werden durch den Helistill-Einsatz

zur Entluftung nach oben geleitet.

lxn_\s_\l»‘%ﬁ tY
LA R T
AR =\ v

Na\du

Das Prazisionsventil mit einem langarmigen
modulierenden Entliftungsmechanismus
gewahrleistet eine hochprazise Steuerung

des Wasserstands.

T-férmiger Auslass verhindert unerwinschten
Kontakt mit dem internen Ventilmechanismus
und lasst das Kondensat entweichen.
Leckagefreier Entluftungsmechanismus ohne
Dichtungsschutz oder Kappe ist als garantierte

Entluftungsfunktion klar erkennbar.

Deflektor schiutzt den
Entltftungsmechanismus vor Schaum und

Spruhnebel.

Die spezielle Schwimmerkonstruktion
sorgt fur maximale Stabilitat, minimale
Vibrationen und optimale Strédmung
der Blasen. Dazu gehort eine flexible

Schwimmeraufhangungskette.

Eine Prallplatte mit drei grofRen
Loéchern reduziert die Turbulenzen

im oberen Bereich.




Vakuumentgasung

Vento Compact / Simply Vento

Simply Vento ist ein Cyclone-Vakuumentgaser fur
Heizungsanlagen. Durch die Rotation des Wassers in

einem speziellen Cyclone-Vakuumbehalter werden die

Gase vollstandig vom Wasser getrennt. Simply Vento sollte
insbesondere dort verwendet werden, wo Leistung, kompakte
Bauweise und Prazision gefragt sind. Das BrainCube Connect-
Bedienfeld ermdglicht ein neues Mal an Konnektivitat, indem
es die Kommunikation mit dem Gebdudemanagementsystem
und anderen BrainCubes sowie die Fernsteuerung des
Druckhaltesystems durch Live-Ansicht ermoglicht.

Systemdruck bis zu 2,5 bar.

Vento Connect

Vento Connect ist ein Cyclone-Vakuumentgaser fur
Heizungsanlagen, Solaranlagen und Kaltwassersysteme.
Vento Connect sollte insbesondere dort verwendet
werden, wo hohe Leistung, kompakte Bauweise

und Prazision gefragt sind. Die Industrieversion VI

ist speziell fur Hochdruckanwendungen bis zu 20,5

bar ausgelegt. Das BrainCube Connect-Bedienfeld
ermdglicht ein neues Mal an Konnektivitat, indem es die
Kommunikation mit dem Gebaudemanagementsystem
und anderen BrainCubes sowie die Fernsteuerung des
Druckhaltesystems durch Live-Ansicht ermoglicht.

TecBox Steuergerat

Handbuch Luft und Schmutz

e BrainCube Connect-Steuerung fur intelligenten, vollautomatischen und sicheren Betrieb des Systems.

Selbstoptimierend mit Speicherfunktion

* Robuster 3,5"-TFT-Farb-Touchscreen mit Beleuchtung. Web-basierte Oberflache mit Fernsteuerung und
Live-Daten. Benutzerfreundliche funktionale Menustruktur mit Wisch- und Tippbedienung, Schritt-fur-
Schritt-Anleitung zur Inbetriebnahme und Soforthilfe in Pop-up-Fenstern. Mehrsprachige Volltext- und/oder

grafische Darstellung aller relevanten Parameter und Betriebszustande.

e Integrierte StandardanschlUsse (Ethernet, RS 485) an den IMI-Webserver und die Gebaudeleittechnik

(Modbus und IMI-Pneumatex-Protokoll)

o Software-Updates und Datenprotokollierung tuber USB-Anschluss méglich - Datenprotokollierung und
Systemanalyse, chronologischer Meldungsspeicher mit Priorisierung, fernsteuerbar mit Live-Ansicht
« RegelmaRige automatische Selbsttests, tagliche Uberpriifung des Vakuums. BrainCube Connect lost bei

Bedarf einen Alarm aus
e Hochwertige Metallabdeckung
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FillSafe
FillSafe bietet eine direkte Vakuumentgasung und Uberwachung der Nachspeisung.

Das Steuersystem BrainCube Connect Uberwacht Uber einen integrierten Kontaktwasserzahler und ein
Magnetventil die Menge des Nachspeisewassers sowie die Dauer und Haufigkeit der Nachspeisung und ost
bei Uberschreitung der Grenzwerte ein akustisches Alarmsignal aus. BrainCube steuert auch die Kapazitat des
Wasseraufbereitungsgerats und gibt ein akustisches Alarmsignal aus, wenn die Kapazitatsgrenze erreicht ist.

Besteht die Gefahr einer Leckage in der Anlage, kann diese Warnung an ein Gebaudemanagementsystem oder
Uber das Internet gemeldet werden.

Einfache Inbetriebnahme
Fernzugriff und Unterstlutzung bei der Fehlersuche werden ebenso angeboten wie automatische Kalibrierung und
integrierte Schnittstellen fur die Kommunikation mit dem IMI-Webserver und dem Gebaudemanagementsystem.

Es ist eine AusfUhrung fur Kaltwassersysteme erhaltlich.

Alle Gerate sind auch in einer kondensatisolierten Ausfuhrung fUr Kaltwassersysteme lieferbar.

Transfero TV / TVI Connect

Dies ist das einzige Druckhaltesystem auf dem Markt
mit integrierter Cyclone-Vakuumentgasung.

Transfero TV Connect ist eine Prazisionsdruckhaltung
fur Heizungs- und Solaranlagen bis zu 8 MW

und Kaltwassersysteme bis zu 13 MW. Transfero
Connect sollte insbesondere dort verwendet

werden, wo hohe Leistung, kompakte Bauweise E.-
und Prazision gefragt sind. Das neue BrainCube
Connect-Bedienfeld ermdglicht ein neues Mal

an Konnektivitat, indem es die Kommunikation

mit dem Gebdudemanagementsystem und

anderen BrainCubes sowie die Fernsteuerung des
Druckhaltungssystems durch Live-Ansicht ermoglicht.
Transfero Connect bietet die gleiche
Entgasungsleistung wie Vento Connect, jedoch mit
zusatzlicher Druckhaltung.

Typ

1,0 15 20 25 3,5 4,5 55 6,5 10,0 10,5 15,5 20,5 [bar]

Betriebsbereich (dpu) fur IMI Pneumatex Transfero Druckhaltesysteme mit integrierter Cyclone-Entgasung.
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Schmutz-/Schlammabscheidung

Schmutz- und Schlammabscheider mit und ohne Magnet

Typ Abmessung PN Werkstoff Merkmal Magnet
= 20
u 25 N
ZCD 32 10 Messing Cyclone-Abscheidung
40 ;
optional
50
20 . .
55 Abscheider mit “
Cyclone-Technologie
ZCDM ' 32 10 Messing
40 Der starkste Magnet
am Markt* ja
50
2 20
] 25 _ o
ZUD £ 25 10 Messing Helistill-Einsatz
: 40
- 20 Helistill-Einsatz “
L .
2 -
ZUM 3; 10 ieseing Cyclone-Abscheidung
Der starkste Magnet )
40 am Markt* Id

360° drehbar
i 222(1* In jeder Position montierbar “
= s Zyklonabscheidung

ZTM
25
32 Der starkste Magnet ja
auf dem Markt*
50
65
80 Zyklontechnologie der
Zeparo 100 zweiten Generation “
Cyclone 125 10 Stahl Der stérkste M
er starkste Magnet
1
Max >0 auf dem Markt* optional
200
250
300

“im Markt fur Schmutzabscheider

* Fur 22-mm-Rohre mit zusatzlichen KOMBI-Kompressionsmuffen
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Zeparo Cyclone / Zeparo Cyclone Max
Schmutzabscheider mit Cyclone-Technologie
Bedeutet, dass lhr System in weniger Zyklen gereinigt
wird, wodurch die Menge an Schmutzpartikeln, die
sich normalerweise mit jedem weiteren Zyklus im
System ablagern wurde, reduziert wird. Der ange-
sammelte Schmutz kann mit Hilfe des Ablassventils
einfach und schnell ausgespult werden.

Die hohe Effizienz ist nicht von den Abmessungen
abhangig. Die Effizienz des Schmutzabscheiders
steigt mit zunehmender Stromungsgeschwindigkeit.
Der Druckabfall bleibt wahrend des Betriebs stabil,
unabhangig davon, wie viel Schmutz gesammelt wird.
Bei hdheren Durchflussen (z. B. bei Kihlanwend-
ungen) ist der Schutz noch groRer.

Der als Zubehér erhaltliche Magnet optimiert die Ab-
scheideleistung bei Schlamm und Magnetit (schwarz-
es Eisenoxid), das aus feineren magnetischen Partikeln
besteht. Einfache Handhabung und Reinigung. Nur bei
Zeparo Cyclone kombiniert Magnetabscheidung und
Warmedammung. Kann als Set mit Zeparo Cyclone
oder separat als Zubehor bestellt werden.

=
;
ZCD ZCDM Sets
Zeparo Cyclone Dirt Zeparo Cyclone Dirt

mit Warmedammung

mit Magnet

Zeparo Cyclone Max: Der effektivste
Schmutzabscheider am Markt, dank Cyclone-
Technologie der zweiten Generation. Entfernt bei allen
Durchflussgeschwindigkeiten und Rohrdimensionen
zuverlassig bis zu 95 % Schmutz

in einem einzigen Zyklus*

*je nach PartikelgroRe, Messung: 200-800p
Zusatzlich entfernt Zeparo Cyclone Max mit dem starksten
Magneten am Abscheidermarkt Magnetit effektiv und kann

horizontal und vertikal eingebaut werden.
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Zeparo ZUD / ZUM, ZTD / ZTM turnable, Schmutzausfiihrung fir Schlammpartikel
Abscheider fur kleinere und temporare Volumenstrome. Hohe Effizienz durch den Helistill-Abscheider im Inneren.

- §
* B
-
Zeparo ZUD/ZUM Zeparo ZTM

Helistill-Abscheider
Optimale Kombination aller bekannten Abscheidungsprinzipien.

Mit den spiralférmig angeordneten Prallplatten nutzt der Abscheider eine optimale Kombination
von Abscheidungsprinzipien:

+ Reduzierte FlieRgeschwindigkeit

e Prallplatte

e Zentrifugalwirkung

Zeparo ZUM ist der effektivste und zuverlassigste automatische Schmutz- und Schlammabscheider fur
wasserfuhrende Systeme, geeignet fUr Heizung oder Kuhlung. Er reinigt das Anlagenwasser im laufendem Betrieb
und scheidet Schmutz und Schlamm zuverlassig ab.

Das Prinzip der Schlammabscheidung
Anschluss DN 20, 25, 32, 40

Far 22-mm-Rohre mit zusatzlichen

bedeutet nicht, dass keine

Verstopfungsgefahr besteht.

Durchflussrate bleibt konstant. KOMBI-Kompressionsmuffen.

%

GrolRe Sammelkammer. Kugelhahn mit Kappe. Horizontaler

Anschluss ermoglicht bodennahe

|
LY
%

. . L i\
SNe ol Fe el

Installation.
Tangentiale Spulung fur ein optimales

Spulergebnis.
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@
Sehr leistungsstarker, trockener Magnetstab, der beliebig oft in Helistill-Einsatz, Schmutzpartikel und Schlamm werden nach unten
die Tauchhulle eingesetzt und ausgefahren werden kann, was die in die Schmutzsammelkammer geleitet.

Reinigung erleichtert.

Kein Zusetzen wie bei Filtern und geringer, konstanter Druckverlust, unabhangig von der Menge des

abgeschiedenen Schlamms

e Hervorragende Partikelabscheideleistung

e Leicht zu reinigen, ohne Systemunterbrechung

e Einbau in die Hauptleitung zum Schutz wertvoller Anlagenkomponenten wie Warmeerzeuger und Pumpen
vor Schlammablagerungen

* Um den Schlamm auszuspulen, ziehen Sie einfach den Magnetstab heraus und &ffnen Sie das Ventil

Reine Magnetabscheider

Das effizienteste auf dem Markt erhaltliche Technik zur Magnetitabscheidung.

Abmessung PN Werkstoff Merkmal Magnet

. Sauerstoffreduzierende
Type 80 32 16 Messing Anode auf Anfrage
ja
05 S toffreduzi d “
auerstoffreduzierende
Type 150 80 10 Bronze Anode auf Anfrage
100 .
ja
125
Types 150
. 200 Mit Magnet “
323 250 10 Edelstahl
406 300 und Anode
ja
606 400 )

500
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Ferro-Cleaner

Das Ferro-Cleaner Magnetflussfiltersystem schutzt
Heiz- und Kdhlanlagen vor Schlamm und Korrosion.
Es ist einfach, praktisch, effektiv und sicher zu
installieren, zu bedienen und zu warten. Ob vertikal
oder horizontal, der Ferro Cleaner kann in jeder

Handbuch Luft und Schmutz

Position ohne Leistungsverlust installiert werden. Sein
kompaktes Design vereinfacht die Installation und den
effektiven Einsatz. Der Einbau wirkt sich positiv auf

die Leistung und Lebensdauer des Systems aus. Eine
Opferanode kann anstelle des Magnetstabs oder ab
DN 125 zusatzlich verwendet werden.

Magnet

Ubersicht Uber das Ferro-Cleaner-Sortiment

von IMI Pneumatex und die GréRe des Magneten

Kombinierte Luft- und Schmutzabscheider

Abmessung PN

Werkstoff

20
25
32
40

ZUKM 10

20
22**
25
32

ZTKM 10

20
25

ZUCM : 10
uc 32

A 40

" im Markt fur Schmutzabscheider
" Fiir 22-mm-Rohre mit zusatzlichen KOMBI-Kompressionsmuffen

Kombinierte Luft- und

Schmutzabscheidung
_ Leckfrei @
Messing Der starkste Magnet

auf dem Markt* ja
Helistill-Einsatz

360° drehbar
In jeder Position montierbar ~
Messing Leckfrei @
Der starkste Magnet
auf dem Markt* ja

Helistill-Einsatz

Kombinierte Luft- und
Schmutzabscheidung

Verlustarmer Verteiler

zwischen Produktions- und |‘
Messing Verteilungsseite der Hydronik
Leckfrei )
Der starkste Magnet Ja
auf dem Markt*

Helistill-Einsatz
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Zeparo ZUKM Zeparo ZTKM Zeparo ZUCM

Abscheider, Kombi-Ausfuhrung fur Abscheider, Kombi-Ausflhrung Hydraulische Weiche, Ausfuhrung

Mikroblasen und Schlammpartikel fur Mikroblasen und Collect mit Abscheider fur

mit Magnet. Ideal fur KUhlsysteme. Schlammpartikel mit Magnet. Die Mikroblasen und Schlammpartikel,
Abscheidekammer kann um 360 mit Magnet.

Grad gedreht werden, so dass
der Zeparo ZT in verschiedenen
Positionen montiert werden kann.

Kombination aus Abscheider und hydraulischer Weiche mit variablem Durchfluss auf der Primar- und Sekundarseite.

b 0 (O]
1 Bl B,

HB
! y
STAD STAD

ZUCM  qllm3/hl

91 <0.8 92 20 <1,25
25 <2
32 <37

40 <5



Anlage A

Handbuch Luft und Schmutz

Aus dem FACTBOOK ZUR EFFIZIENZ hydraulischer Verteilsysteme

Fakt Nr. 11
Korrosion und Schmutzablagerungen in Rohren

kdnnen die Stromkosten fur die Pumpen in einem

e Schmutzablagerungen (aufgrund schlechter
Wasserqualitat und unzureichender
FlieRgeschwindigkeit des Wassers in einigen Teilen

Heiz- oder Kuhlsystem um bis zu 35 % (*) in den ersten der Anlage), die die Rauheit in den ersten Jahren
Betriebsjahren erhéhen.

Der Druckverlust in Rohren (oft als linearer
Druckverlust bezeichnet) ist abhangig von:

dem Innendurchmesser des Rohrs

der Rauheit der Rohrinnenoberflache

der Dichte und Viskositat des Wassers
(WarmetragerflUssigkeit)

dem Durchfluss

dem Vorhandensein von Sauerstoff als Folge
unzureichender oder falsch gewarteter
Druckhaltungen, wobei der Sauerstoff
Korrosion verursacht

Beispiel:
Rohr DN 25 aus Stahl DIN 2440, ISO 65 Serie

*

**k

um 15 % bis 70 % und nach 20 bis 50 Jahren

um 150 % bis 240 % (**) verandern. Um diese
Erhéhung des Druckverlusts auszugleichen, muss
der Pumpendruck um denselben Betrag erhéht
werden, was zu einer entsprechender Zunahme
des Stromverbrauchs fur die Pumpen fuhrt.

1400
y Rohr Rau Dp
1200
—— Starker Rost 1mm +125 to 170%
1000 X Mittlerer Rost 0,5 mm +60 to 80%
800 Leichter Rost 0,15mm  +15 to 25%

600
400 ///
200 P

Druckverlust [Pa/m]

Durchfluss [m3/h]

Sauber 0,05 mm

> Lineare Druckverluste steigen um +15 bis +170%

Wenn der Druckabfall in einer Rohrleitung 50 % des gesamten Druckabfalls des Systems ausmacht, wirkt sich eine Erhdhung

des Druckabfalls in der Rohrleitung um 70 % direkt mit 35 % auf den Stromverbrauch aus, der erforderlich ist, um den gleichen

Durchfluss zu erreichen.

Quelle: Ergebnis veroffentlicht von der Utah State University, Pr Rahmaye.
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Fakt Nr. 18

Luftansammlungen in Heizkdrpern kdnnen dessen
Leistungsabgabe drastisch reduzieren, und zwar um
bis zu 80%.

Das Vorhandensein von Luft im Wasser muss
minimiert werden, nicht nur um Korrosion und
Gerausche zu vermeiden, sondern auch, weil es die
Warme-Abstrahlung verringert.

Das Warmebild (siehe Beispielbild) zeigt, dass die
Bildung von Lufteinschliussen die Wasserzirkulation im

Auswirkung der Luft auf Heizkdrper Leistungsabgabe (*)

MaReinheiten

Wenn nicht anders angegeben, sind Drucke als

Uberdriicke angegeben.

Die in ml/l angegebenen Gasgehalte in Wasser

beziehen sich auf den Normzustand O °C, O bar.
Stickstoff N,: 1 ml/l = 1,25046 mg/!

Sauerstoff O,: 1 ml/l = 1,42895 mg/l

Quellen

Heizkdrper verhindert und die Lastabgabe drastisch
beeintrachtigt.

Um den mangelnden Komfort aufgrund der
geringeren Heizkorperabstrahlung zu kompensieren,
erhéhen die Nutzer die Vorlauftemperatur am
Warmeerzeuger und den Pumpenvolumenstrom.
Dies hat erhebliche Auswirkungen auf den
Energieverbrauch einer Heizungsanlage (siehe Fakten
Nr. 4, 8 und 12)(**).

* Warmemessung des Instituts ,Karel de Grote Hoge School”
** Weitere Energiedaten finden Sie unter IMI Engineering
Energy Facts 2021.

Begriffe

Wenn wir im Zusammenhang mit Entgasern von
einem Vakuum sprechen, meinen wir nicht ein
physikalisches Vakuum (oder eine Abwesenheit

von Materie), sondern einen Unterdruckbereich
zwischen dem &rtlichen Atmospharendruck und dem
Sattigungsdruck des Mediums.

|1] .Gase in kleinen und mittleren Wasserheiznetzen’, Technische Universitat Dresden, Institut fur Energietechnik,
koordinierter Schlussbericht, AifF Forschungsthema Nr. 11103 B, November 1998

|2] Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen - Steinbildung und wasserseitige Korrosion”

VDI 2035 BL. 1, Marz 2021

|3] RuUhling, K."Test von Entgasern in Technikums-Kreislaufen mit Wasser®, Technische Universitat Dresden,
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung im Auftrag der IMI Switzerland AG,

November 2017 und Januar 2018

|4] Koch, F; Rihling, K.; Heymann, M. ,Test von Entgasern in Technikums-Kreislaufen mit
Wasser-Ethylenglykol-Gemisch®, Technische Universitat Dresden, Professur fUr Gebaudeenergietechnik

und Warmeversorgung, Februar 2022
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