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Schiitzen Sie lhre Investition:

Betriebssicherheit, Effizienz
und lange Lebensdauer fur lhr
Warmenetz

Das Warmenetz als kostspieligste Investition eines Energieversorgungs-
projektes sollte eine Mindestbetriebszeit von 40 Jahren haben. Hierbei
ist das Heiznetzwasser bzw. dessen Qualitdt und die Anforderungen im
Heiznetz von zentraler Bedeutung.

Mangelhafte Heiznetzwasserqualitdt fiihrt zu Schaden an wasserflihren-
den Bauteilen und damit zu Ausféllen von Energieerzeugungs- und Verteil-
anlagen sowie teuren Reparaturen. Der Trend zu optimierten Bauteilen mit
filigraner Technik, mehr Sensorik und dem Verringern der GroBe mit weni-
ger Wasserinhalt erhoht deren Anfélligkeit. Infolgedessen ist die Aufberei-
tung des Heiznetzwassers, unabhangig von der AnlagengrofBe, sinnvoll und
ein Garant fiir einen langlebigen und stérungsarmen Betrieb.

Haufig ist den Betreibern die Qualitdt des Heiznetzwassers nicht bekannt
und Korrosions- und Erosionsprozesse finden oftmals bereits statt bzw. Ab-
lagerungen und Verschlammungen sind vorhanden. Die langerfristigen Fol-
gen von mangelhafter Heiznetzwasserqualitat sind Leckagen, zugesetzte
Bauteile (meist Warmeerzeuger und -tauscher) und daraus resultierend ein
geringer Wirkungsgrad. Ein erstes Indiz fiir qualitativ schlechtes Heiznetz-
wasser ist dessen starke Verfarbung sowie ein unangenehmer Geruch.

Das mobile Heiznetz-Reinigungssystem (HNRS®) hilft Ihnen, die Qualitit
und die sorgenfreie Nutzung Ihres Warmenetzes zu erhalten.

Schlechtes Heiznetzwasser
als Ursache des Problems

Regelwerke beschreiben die Qualitatsanforderungen an das Heiznetz-
wasser. Dazu gehdren die VDI-Richtlinie 2035, das AGFW-Arbeitsblatt
FW 510 sowie verschiedene DIN-Normen. Trotzdem werden die Quali-
tats-Kriterien vor allem bei kleineren bis mittleren Warmenetzen selten
kontrolliert und noch seltener erfiillt.

Bei Nichterfiillung der rechtlichen Rahmenbedingungen

gibt es meist keine Gewdhrleistung!

Haufige Ursachen einer schlechten Heiznetzwasserqualitdt sind ein un-
kontrolliertes Nachspeisen von unbehandeltem Trinkwasser, interne
Leckagen in Warmetauschern, eine Beigabe von Chemikalien oder eine fal-
sche Betriebsweise mit beispielsweise zu hohen Temperaturen oder einem
zu geringen Anlagendruck.

Die bedeutendsten EinflussgroBen auf die Qualitdt des Heiznetzwassers
sind der Hartegrad, der pH-Wert, die Sauerstoffkonzentration sowie die
elektrische Leitfahigkeit, welche im Folgenden ndher betrachtet werden.
So verstdrken ein hoher Hartegrad, eine hohe Leitfahigkeit, eine zu hohe
Sauerstoffkonzentration sowie ein nicht geeigneter pH-Wert die Korro-
sionen und Ablagerungen.




Komponente Hartegrad:
Effizienzbremse Kalk

Je hdher die Wasserhirte, desto groBer ist die Menge an entstehenden
Kalkablagerungen. Unter der Wasserhdrte wird die Konzentration von
Calcium- und Magnesium-lonen verstanden. Calcium und Magnesium
bestimmen die Gesamthadrte und werden deshalb auch als Hartebildner
bezeichnet. Angegeben wird die Wasserhdrte in °dH (Grad deutscher
Harte) oder in mol/m3 (Mengeneinheit). Beim Erwdrmen von einem Liter
Wasser mit 10 °dH entstehen 17,8 mg Calciumcarbonat (Kalk).

Das Vorhandensein von Kalk im Warmenetz kann zu erheblichen Schaden
flihren, da Kalkablagerungen an wasserfiihrenden Bauteilen einen verrin-
gerten Wirkungsgrad sowie Spannungsrisse zur Folge haben.

Die Kalkablagerungen, die bei der Erwdarmung von hartem Wasser ent-
stehen, behindern durch ihre isolierende Wirkung den Warmelibergang an
Warmeerzeuger sowie Warmeiibertrdger und senken damit die Energieeffi-
zienz des Warmenetzes. Die Warmeleitfahigkeit von handelsiiblichem Stahl
liegt mit ca. 50 W/mK (bei Kupfer ca. 380 W/mK) deutlich iber dem von
Kalk mit 2,2 W/mK. Bereits ein Kalkbelag von 2 mm reduziert den Warme-
durchgangskoeffizienten bei einem Glattrohrwarmetauscher (Wasser/Was-
ser) um 90 Prozent und den Ubertragungswirkungsgrad um ca. 60 Prozent.

Der Hirtegrad des Heiznetzwassers sollte nach den Vor-

gaben der VDI 2035 oder der AGFW FW 510 den Wert von
0,11 °dH nicht iiberschreiten.

Komponente pH-Wert:
Der richtige Bereich

Ein wichtiger Faktor beziiglich der Korrosion im Warmenetz stellt der
pH-Wert des Heiznetzwassers dar. Liegt der pH-Wert im falschen Be-
reich, 10st er Korrosionsvorgange aus oder beschleunigt sie.

Auswirkungen von Kalkstein auf Warmediibertrager

100 %

80 % 1 | .ﬁbnahma Wirkungsg'rad WErméﬁhanragér
Abnahme Warmedurchgangskoeffizient

Kalksiginschicht in mm

Wirkungsgrad und Wédrmedurchgangskoeffizient
von Wdrmedbertrdgern in Abhdngigkeit zu den Kalkablagerungen

Ist der pH-Wert des Heiznetzwassers zu niedrig oder zu hoch, fiihren be-
reits geringe Sauerstoffgehalte zu Korrosion und zur Abtragung von metal-
lischen Kessel- und Rohrwerkstoffen. Dies ist durch eine zunehmende Ver-
farbung des Heiznetzwassers sowie durch eine Verschlammung des Systems



Ein falscher pH-Wert fiihrt zu Korrosion an den wasser- l
fiihrenden Bauteilen. Wenn der pH-Wert Ihres Wérmenetzes

kontinuierlich sinkt, sollte Ursachenermittlung und keine uniiberlegte,
kurzlebige Lésung durch Zusatz von Chemikalien angestrebt werden.

Zum einen schadet der Einsatz von Chemikalien Ihrem Wdrmenetz und
zum anderen sind die laufenden Kosten hoch.

erkennbar. Das zu saure oder zu alkalische Wasser greift die Deckschichten
an, welche sich an den Metalloberflachen als natiirlicher Korrosionsschutz
bilden. Infolgedessen sollte der pH-Wert des Heiznetzwassers unbedingt
im richtigen Bereich liegen. Der geeignete pH-Wert hdngt im Einzelfall von
den verwendeten Materialien im Warmenetz ab. Verschiedene Werkstoffe
bendtigen unterschiedliche pH-Werte. Vor allem bei Mischlegierungen oder
zusatzlich verwendeten Aluminiumbauteilen wird eine Festlegung des opti-
malen pH-Wertes schwieriger.

Die Festlegung des optimalen pH-Wert-Bereiches erfolgt unter Beriicksich-
tigung der unterschiedlichen pH-Wert-Anforderungen der Einzelmateria-
lien. Fiir die Bestdndigkeit der Werkstoffe Stahl und Kupfer (Buntmetalle)
ist aufgrund von elektrochemischen Vorgdngen ein pH-Wert zwischen 9
und 11, also im leicht alkalischen Bereich, glinstig. Bereits ab einem pH-
Wert von 8,5 oder kleiner bilden sich die Deckschichten auf den Alumini-
umbauteilen nicht mehr vollstandig aus.

Komponente Sauerstoff:
Korrosionstreiber Luft

Bei einem Heiznetzwasser im alkalischen Bereich (pH-Wert > 8,2) ist die
Korrosion aufgrund von Sadure zu vernachldssigen, da die Korrosion dann
wesentlich durch den Gehalt an geldstem Sauerstoff bestimmt wird.

Der Stromkreislauf des Korrosionsvorgangs besteht hierbei aus zwei Teil-
reaktionen: Durch den vorhandenen Sauerstoff im Heiznetzwasser fin-
det zundchst eine Metallauflésung und nachfolgend ein Abtransport der
vom Metall zuriickbleibenden negativen Ladung statt. Ist kein Sauerstoff
vorhanden, stoppt die Korrosionsreaktion. Infolgedessen sind vermeid-
bare Sauerstoffeintrage lber das Fiill- und Ergdnzungswasser, liber defekte
Bauteile wie zum Beispiel defekte AusdehnungsgefdaBe, undichte Ventile,
geschrumpfte Dichtungen oder Sauerstoffzufuhr aufgrund von zu niedri-
gem Anlagendruck unbedingt zu verhindern.

Bei einer salzarmen Fahrweise empfiehlt die AGFW FW 510
einen maximalen Sauerstoffgehalt des Heiznetzwassers von
0,7 mg/I. Bei einer salzhaltigen Fahrweise sind es hingegen nur noch

maximal 0,02 mg/I.




Komponente elektrische Leitfahigkeit:

Die Reinheit
des Heiznetzwassers

Die Reinheit des Heiznetzwassers hingt von dessen elektrischer Leit-
fahigkeit ab. Da lediglich die Salzionen im Heiznetzwasser den elektri-
schen Strom leiten, gibt die elektrische Leitfahigkeit den Salzgehalt des
Heiznetzwassers wieder.

Abbildung Rauchgasrohre: Auswirkungen von mangelhafter Heiznetzwasser-
qualitdt in einem Wdrmeerzeuger: Erosion, Korrosion und Ablagerungen von
Kalk und Magnetit.

Die Leitfihigkeit des Heiznetzwassers sollte maximal z
100 uS/cm betragen. Dies entspricht nach VDI 2035 der

Vorgabe fiir salzarmes Heiznetzwasser. Die optimale Leitfihigkeit
betrdgt 30 uS/cm (siehe AGFW Arbeitsblatt FW 510, salzarm).

Je hoher der Anteil an geldsten Salzen (zum Beispiel von Calcium, Magne-
sium, Natrium, Chlorid, Nitrat), desto héher ist auch die elektrische Leitfa-
higkeit. Nachdem Chlorid- und Sulfationen mit dem Metall reagiert haben,
bilden diese in wassriger Umgebung Salz- bzw. Schwefelsdure. Calcium-
sowie Magnesiumsalze und insbesondere ihre Chloride, Sulfate und Hydro-
gencarbonate bedingen die Bildung von Kalkstein.

Die elektrische Leitfahigkeit, welche in pS/cm angegeben wird, sollte zum
Schutz vor Korrosion maglichst gering sein. Wo eine niedrige Leitfahigkeit
den Fluss des Korrosionsstroms behindert, so beschleunigt und fordert eine
hohe Leitfahigkeit diesen. Sauerstoffbindemittel und/oder Korrosionsinhi-
bitoren erhdhen die Leitfahigkeit. Nach der VDI-Richtlinie 2035 kann eine
Leitfahigkeit von groBer als 100 pS/em nur toleriert werden, wenn eine
Sauerstoffkonzentration kleiner als 0,02 mg/l vorliegt. Diese geringe Sauer-
stoffkonzentration ist in der Praxis jedoch nur schwer zu erreichen, die
Messung ist kostspielig und komplex.

Durch die Entsalzung von Wasser wird eine geringe Leitfahigkeit erreicht.



Sauerstoff Die Loslichkeit von gasférmigem Sauerstoff
(09) im Wasser nimmt mit steigender Tempera-
tur ab.
E’ Stickstoff Stickstoff ist ein Inertgas und bereitet nur
E§ (N2) dann Probleme, wenn der Gehalt so hoch
é ist, dass sich Gasblasen bilden.

Kohlenstoffdioxid
(COy)

Fiihrt zur Bildung von: Kohlensaure
(H2C03), Hydrogencarbonate (HCO3-) und
Carbonaten (C02-3).

1. Fiillwasser

2. Nachspeisewasser

3. Diffusion

4. Defekte Anlagenteile

Korrosionserscheinungen:
Leckagen und Ablagerungen (defekte Bauteile, Funk-
tionsstorungen, Abnahme Wirkungsgrad)

Zirkulationsstérungen, Gerduschentwicklung, Erosions-
korrosion

steigende Mengen an CO2 senken den pH-Wert
(die Folgen eines zu tiefen pH-Wertes siehe unten)

Magnetit
(Fe304)

Der Magnetitbildung kann durch einen
alkalischen pH-Wert sowie einer niedrigen
el. Leitfahigkeit entgegengewirkt werden.

Eisen in Verbindung mit Sauerstoff:

3 Fe + 207 — Fe304

Die Menge und Geschwindigkeit ist vom
Sauerstoffgehalt abhangig.

Ablagerungen (defekte Bauteile, Funktionsstérungen,
Abnahme Wirkungsgrad)

Kesselstein/
Kalkstein
(CaC03)
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Calciumcarbonat
(Warmeleitfahigkeit Kalk = ~2,2 W/mK)
(Wairmeleitfahigkeit Stahl = ~50 W/mK)

Ursprung sind geloste Erdalkalisalze:
Verbindung aus Erdalkalien und Hydro-
gencarbonat (siehe unten). Letztendlich
Entstehung durch Verschiebung des
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichts.

Ablagerungen
(defekte Bautei!_e, Funktionsstérungen, Abnahme
Wirkungsgrad, Uberhitzungserscheinungen)

(C32+ / M92+]

Gesamthirte. 1 °dH = 0,18 mmol/l Erd-
alkaliionen

Salzgehalt/ Die el. Leitfahigkeit bestimmt den Salzge- | 1. Fiillwasser Hohe Leitfahigkeit:
el. Leifahigkeit halt. Je hoher der Anteil an geldsten Salzen | 2. Nachspeisewasser verstarkte Korrosionen und Ablagerungen
(uS/em) (z.B. Magnesium, Calcium, Chlorid, Nitrat, | 3. Chemikalien
Natrium), desto hoher die Leitfahigkeit.
Erdalkalien Die Summe der Erdalkalien bilden die 1. Nicht enthartetes Fiillwasser Erdalkaliionen fiihren in der Verbindung mit Hydrogen-

2. Nicht enthartetes Nachspeisewasser

carbonationen zur Bildung von Kesselstein/Kalkstein
(siehe oben)

Gel6st

(Sauren und Basen)

saure, neutrale oder alkalische Reaktion. Je
nach verbauten Werkstoffen sollte der pH-
Wert in einem bestimmten Bereich liegen.

Hydrogencarbonat | Das Anion Hydrogencarbonat wirkt in Hydrogencarbonat entsteht durch Kohlen- | Hydrogencarbonat kann in Verbindung mit Natrium
(HCO3-) erster Linie als Hartebildner in Kombination | stoffdioxid und Wasser: zur Bildung von Natronlauge fiihren. Dies fiihrt zur
mit den Kationen Calcium und Magnesium. | CO2 + 2H70 <> HCO3- + H30+ Eigenalkalisierung des Heizwassers und kann den
pH-Wert iiber 10 anheben.
pH-Wert Der pH-Wert ist eine MaBzahl fiir die Verdnderungen des pH-Wertes erfolgen Bei falschem pH-Wert kommt es zu Korrosionser-

durch chemische Reaktionen unterschied-
licher Inhaltsstoffe des Heiznetzwassers
bzw. des Nachspeisewassers.

scheinungen: Leckagen und Ablagerungen (defekte
Bauteile, Funktionsstérungen, Abnahme Wirkungsgrad)

tisch bestimmt als DOC (dissolved organic
carbon).

Chloride Chloride sind Verbindungen des 1. Flllwasser In Verbindung mit Sauerstoff beglinstigen Chloridionen
(CI-) chemischen Elements Chlor. 2. Nachspeisewasser die drtliche Korrosion. Chlorid bildet nach der Reaktion
mit einem Metall in wassriger Losung Salzsdure.
Sulfate Sulfate sind Salze der Schwefelsdure. 1. Fiillwasser In Verbindung mit Sauerstoff begiinstigen Sulfationen
((S04)2-) 2. Nachspeisewasser die odrtliche Korrosion. Sulfat bildet nach der Reaktion
mit einem Metall in wassriger Losung Schwefelsdure.
Organik Losliche organische Substanzen, analy- 1. Fiillwasser Organik kann sowohl eine Wasseraufbereitung beein-

2. Nachspeisewasser

trachtigen als auch mikrobiologische Reaktionen im
Heizwasser beglinstigen.

Uberblick iiber
weitere Inhalts-
stoffe des Heiz-
netzwassers

In der Tabelle
finden Sie eine
Aufschliisse-
lung weiterer
Inhaltsstoffe des
Heiznetzwassers,
Informationen
beziiglich derer
Herkunft sowie
Auswirkungen fiir
das Wédrmenetz.



Salzarme Fahrweise als
Warmenetzschutz

Bei einer sogenannten salzarmen Fahrweise sinkt aufgrund der Ver-
schiebung von elektrochemischen Potenzialen die galvanische Korrosion
zwischen den Metallen. Daher ist bei einer geringen Leitfdhigkeit ein
h6herer Sauerstoffgehalt moglich (siehe Tabelle). Der hochstzuldssige
Sauerstoffgehalt liegt bei 0,1 mg/l bei einem Salzgehalt unter 30 pS/cm.

Demzufolge kann bei einer salzarmen Fahrweise ein 5-fach héherer Sauer-
stoffgehalt toleriert werden, als bei salzhaltiger Fahrweise. Diese Tole-
ranz ist vor allem bei der Verwendung von kostengiinstigen Kunststoff-
Leitungen, bei welchen unter Temperatureinfluss immer die Gefahr einer
Sauerstoffdiffusion besteht, sowie anderen Luftsammlern notwendig.

Parameter Heiznetzwasser nach AGFW FW 510 und VDI 2035

Salzarme
Fahrweise

Salzhaltige
Fahrweise

| Leittahigkeit in uSicm 10-30 30-100
| pH-Wert bei 25 °C * 90-100  90-105
| Saerstoff in mgf <010 <0,05
Harte in dH® <011 <0
Aussehen Klar, frei von suspendierten Stoffen

* Bei der Verwendung von Aluminiumwerkstoffen gilt; pH-Wert 8,2 - 8,5

Eine salzarme Fahrweise hat zahlreiche Vorteile: Es finden weder Ablage-
rung noch Erosion oder Verschlammung statt. Zudem besteht gleichzeitig
ein optimaler Schutz gegen Spalt- und Lochkorrosion.

Mit Blick auf die gesamte Anlage ist ein salzarmes, leicht alkalisches Heiz-
netzwasser die beste Losung. Dann findet keine Bekdmpfung der Symp-
tome, sondern eine Beseitigung der Ursachen statt.

Besonders problematisch ist es fiir Ihr Wdrmenetz, wenn
fehlendes Heiznetzwasser mit unaufbereitetem Leitungs-

wasser nachgespeist wird, da Trinkwasser meist einen hohen Hdrtegrad
bzw. Salzgehalt aufweist.

Kosten durch mangelhafte
Heiznetzwasserqualitat am Beispiel
von zwei eigenen Warmenetzen

Das 1997 in Betrieb genommene erste Warmenetz hat ca. 50 m3 Heiz-
netzwasserinhalt und zwei Blockheizkraftwerke als Grundlasterzeuger.

Vor der Aufbereitung im Jahre 2017 wurden eine elektrische Leitfahig-
keit von ca. 350 pS/cm und ein Hartegrad von 10,19 °dH des Heiznetz-
wassers gemessen. Nach den Vorgaben der VDI 2035 und AGFW FW 510
wurde die Leitfahigkeit um mehr als ein 3-faches und die Harte Uber
ein 93-faches Uberschritten. Der hohe Hartegrad wurde durch undichte
Plattenwarmetauscher (Primar- zu Sekundirseite) und einem hohen Harte-
grad von 20 °dH des Trinkwassers der Sekundarseiten hervorgerufen, wel-
ches fiir den Betrieb geldteter Plattenwdrmetauscher zu hart ist.

Das zweite Warmenetz wurde im Jahr 2001 in Betrieb genommen und
besitzt einen Heiznetzwasserinhalt von ca. 90 m3. Als Warmeerzeuger
stehen ein Holzkessel sowie mehrere Blockheizkraftwerke zur Verfligung.



In diesem Netz wurde eine elektrische Leitfahigkeit von Gber 500 pS/cm
sowie ein Hartegrad von 0,5 °dH gemessen. Nach den Vorgaben der VDI
2035 und AGFW FW 510 wurde die Leitfahigkeit um mehr als ein 5-faches
und die Harte liber ein 4-faches liberschritten.

Die folgende Tabelle stellt ausschlieBlich die durch mangelhafte Heiznetz-
wasserqualitdt entstandenen Kosten dar, welche ab dem Jahr 2009 erfasst
wurden. Die Schdden stellen lberwiegend Leckagen, Verkalkungen sowie
Verschlammungen folgender Bauteile dar: Warmetauscher, Warmeerzeuger,
Ubergabestationen, Pumpen sowie Schmutzfanger und weitere Armaturen.
2017 wurde in beiden Warmenetzen eine Aufbereitung des Heiznetz-
wassers mit dem HNRS® durchgefiihrt.

Kosten durch mangelhafte Heiznetzwasserqualitat

E\Warmanetz 1 aWarmenetz 2

Kesten in €
i
F
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Die Losung: Das HNRS®

Unser mobiles Heiznetz-Reinigungssystem (HNRS®) entstand durch die
Notwendigkeit, die Instandhaltungskosten unserer eigenen 30 Warme-
netze zu senken. Durch schlechte Heiznetzwasserqualitdt verschlechterte
sich der Zustand unserer Netze, Stérungen und Schadensfille nahmen
stetig zu.

Der Versuch, die Schwierigkeiten der Warmenetze durch komplettes Entlee-
ren des Heizkreislaufes, dessen Spiilung und anschlieBender Wiederbefil-
lung zu beheben, ist weit verbreitet. Jedoch ist dieses Vorgehen bereits an



sich mit hohen Kosten, langen Standzeiten und daraus resultierend weiter-
gehenden Gewinnausfédllen sowie erheblichem Aufwand verbunden und
eignete sich daher fiir uns nicht als Problemldsung. Fiir groBere Netze gab
es zu diesem Zeitpunkt keine praktikable Losung auf dem Markt, welche
eine Reinigung ohne Betriebsstérung, also im laufenden Betrieb ermdg-
lichte. Aus dieser Erkenntnis heraus, entstand das HNRS®, welches in der
Entwicklungsphase an unseren eigenen Warmenetzen getestet und standig
weiterentwickelt wurde.

Der Reinigungsprozess des HNRS® verlauft wie folgt: Das HNRS® entnimmt
im laufenden Betrieb kontinuierlich einen Teilstrom des Heiznetzwassers.
Es folgt eine Aufbereitung dieses Teilstroms: Das verschmutzte Heiznetz-
wasser wird gefiltert, enthdrtet, enteist, mittels Membrantechnik entsalzt,
durch Trinatriumphosphat in den richtigen pH-Wert-Bereich alkalisiert und
anschlieBend dem Heiznetz wieder zugefiihrt.

Aufbereitung von 1 m3/h (+/- 20 %)
Filterung < 1 pm

Enteisenung < 0,1 mg/l Fe
Enthartung < 0,1 °dH
Entsalzung < 10 pS/cm
pH-Wert Einstellung 8,0 — 10,0

Bis zu 80 °C
Bis zu 7,0 Bar

SN SKXKK«~«

Wahrend der Aufbereitung gibt es keine Betriebsunterbrechungen des War-
menetzes. Das Aufbereitungsverfahren |6st und entfernt bestehende Ver-
schlammungen, Kalkablagerungen, Rost und selbst schwerste Verunreini-
gungen, sodass die Heiznetzwasserqualitdt im Anschluss das angestrebte
Qualitatsniveau aufweist. Je nach Zustand und GroBe des Warmenetzes sowie
Zustand des Heiznetzwassers unterscheidet sich der Reinigungsaufwand.

Einbindung des HNRS® im Warmenetz

Warmespeicher

Warmeerzeuger
mobile Heiznetzreinigung

Der Betrieb der Anlage sowie alle Parameter wie beispielweise Tempera-
turen, Volumenstrome, Leitfahigkeiten und Driicke werden Uber die gesam-
te Aufbereitungsdauer kontinuierlich gesteuert und liberwacht.

Unser Verfahren erfiillt die Qualitatsanforderungen aller einschldgiger
Normen und Regelwerke.

Eine Heiznetzwasseraufbereitung ist nahezu unabhingig von der Heiz-
periode und den individuellen Betriebszeiten des Warmenetzes ganz-
jahrig moglich.



Ergebnisse:
Wasserqualitat
vor und nach dem HNRS®

Die Messergebnisse zeigen, dass bei allen beprobten Netzen die elektrische
Leitfahigkeit vor der Reinigung deutlich liber den maximalen Grenzwerten
flir salzarme Fahrweise lagen. So empfiehlt die VDI-Richtlinie 2035 einen
maximalen Leitwert von 100 pS/cm sowie die AGFW 510 lediglich 30 pS/cm.
Je nach Kundenwunsch wurde durch die Aufbereitung die salzarme Fahr-
weise nach VDI 2035 oder nach AGFW FW 510 erfiillt.

v Ao g Emmnach Aufbeeiung = Gewraaen VOGS AT MW W 50
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Vergleich der Leitfdhigkeit vor und nach der Aufbereitung durch das HNRS®

am Beispiel einiger Wirmenetze (logarithmische Darstellung)
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Auswertung Umlaufreinigung HNRS - Bad Brickenau mit ca, 80 m* Netzinhalt

Laskiihagusd in uSiom

00000 24 D000 0000 Taoa0n £ 0000 180000 W 188 0000 Erderied

Lawatzed in hirrm ss

Verlauf der elektrischen Leitféhigkeit wéhrend der Aufbereitung durch das
HNRS® am Beispiel Bad Briickenau (60 m3 Netzinhalt)

Hierbei handelt es sich um ein Nahwéarmenetz in Bad Brlickenau mit ca.
60 m3 Netzinhalt. Zu Beginn der Aufbereitung weist das Heiznetzwasser
eine elektrische Leitfdhigkeit von tber 400 uS/cm auf. Schon nach zwei
Tagen Aufbereitung hatte sich die elektrische Leitfahigkeit halbiert und lag
bereits bei ca. 200 pS/cm.

Gegen Ende der Aufbereitung wurde ein zweiter Kessel mit ca. 5 m3 Inhalt
in den Heizkreis zugeschaltet, was eine kurzfristige Erhohung der elektri-
schen Leitfahigkeit und eine Aufbereitung des Heiznetzwassers des zweiten
Kessels zur Folge hatte.

Fir die Aufbereitung des gesamten Netzes (Zielleitfahigkeit von ca. 40 uS/cm)
bendtigte das HNRS® 185 Stunden. In dieser Zeit wurden rund 180 m3 {iber
die Teilstromentnahme bzw. den Bypass aufbereitet.
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Energiezentralen Warmenetze

Aufbereitungsdauer und Kosten

Die Aufbereitungsdauer und infolgedessen ebenfalls der Abrechnungs-
betrag unserer Dienstleistung hdangen im Wesentlichen von folgenden
Faktoren ab:

= der Wassermenge des Heiznetzwasserkreislaufes

= der Verunreinigung des Heiznetzwassers und des Heiznetzes bei Beginn

der Aufbereitung und von der

= angestrebten Heiznetzwasserqualitat

Als StellgréBe dient die elektrische Leitfahigkeit, wobei wir im Regelfall
eine elektrische Leitfdhigkeit von 50 uS/cm einstellen. Bei einer Aus-
gangsleitfahigkeit von ca. 350 uS/cm, einem Warmenetz mit 100 m3 und
einem Durchsatz von 1 m3/h bendtigt das HNRS® etwa drei Durchliufe
(300 m3 aufbereitetes Wasser) und etwa 13 Tage zur Aufbereitung. Die
Kosten werden von uns pro aufbereitetem Kubikmeter berechnet.

Unsere Abrechnung erfolgt transparent nach der aufbereiteten Heiznetz-
wassermenge sowie dem Einrichtungsaufwand.

Uber uns

Die Betriebsmannschaft der e3 Energieanlagen GmbH besteht aus 15 Mit-
arbeitern/innen am Unternehmensstandort in Bietigheim-Bissingen so-
wie etwa 20 technischen Anlagenbetreuern/innen vor Ort.

Die Geschaftsbereiche der e3 sind, neben dem Betrieb von Energieerzeu-
gungs- und Verteilanlagen, die Erbringung von Energiedienstleistungen
sowie die Ubernahme des ganzen Spektrums an Betriebsfiihrungsaufgaben
(von der technischen Anlagenbetreuung und dem Bereitschaftsdienst bis
hin zur kaufménnischen Verwaltung sowie dem Energiemanagement).
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Unsere Leistungen fir Sie

Kein Warmenetz gleicht dem anderen, weshalb unsere Dienstleistungen
individuell angefordert und kombiniert werden konnen. Bei der Aus-
wahl beraten wir Sie gerne.

Unser Dienstleistungspaket:

die Voruntersuchung lhres Heiznetzwassers
(Analyse durch ein unabhingiges Prifinstitut)

die individuelle Beratung sowie eine Bewertung und Handlungsempfehlung
die Heiznetzwasseraufbereitung auf das gewiinschte Qualitdtsniveau
die Dokumentation der Aufbereitungsergebnisse

die Nachuntersuchung des Heiznetzwassers
(ebenfalls durch ein unabhéngiges Priifinstitut)

Hinweise sowie Handlungsempfehlungen fiir den Weiterbetrieb

= VorsorgemaBnahmen zur Vorbeugung von Heiznetzwasserproblemen

Mit unserem Wissen moéchten wir Sie dabei unterstiitzen, den Wert und
die Leistungsfahigkeit Ihres Warmenetzes zu sichern und zu schiitzen. Die
Aufbereitung des Heiznetzwassers ist eine lohnende Investition und si-
chert die Zukunft Ihres Warmenetzes. Nach der Reinigung wird sich der
Betriebszustand Ihrer Anlage deutlich verbessern und langfristig werden
die laufenden Kosten fiir Reparatur, Wartung und Instandhaltung deut-
lich gesenkt. Wir helfen Ihnen, den gewonnenen Standard zukiinftig zu
erhalten und zeigen lhnen Wege auf, wie sie die Ursachen der schlechten
Heiznetzwasserqualitat dauerhaft bekdmpfen kdnnen.

Das HNRS® wurde bislang an liber 100 Warmenetzen erfolgreich eingesetzt.
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