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Schaden in Warmenetzen verhindern
— I

= Heizwasserqualitiat wieder
herstellen

Nah- und Fernwarmenetze sowie Kalt-
und Kihlwassernetze sind Infrastruktur
der Energiewende und gleichzeitig kos-
tenintensive und langlebige Investitions-
glter. Um die Kundenversorgung zu ge-
wahrleisten, miissen die Netze perma-
nent zuverlassig betrieben werden kén-
nen. Da ist es wichtig, die Heizwasser-
qualitat in den geschlossenen Kreislau-
fen zu gewahrleisten beziehungsweise
wieder herzustellen.

eim Betrieb von Versorgungsnetzen und

Erzeugungsanlagen wird der Faktor Was-
serqualitdt oftmals unterschitzt, obwohl ent-
sprechende Kriterien bereits Einzug in alle
Gewihrleistungsbedingungen von Kompo-
nenten gefunden haben. Neben der Betriebs-
sicherheit gehen auch in dieser Hinsicht Be-
treiber durch mangelhafte Wasserqualitdt ein
hohes Risiko ein. Nachfolgend wird durch ein
Beispiel aus der Praxis aufgezeigt, wie sich
mangelhafte Wasserqualitat auf das Betriebs-
verhalten eines Warmenetzes auswirken kann.
Des Weiteren wird als Losung ein Verfahren
zur Netzwassersanierung vorgestellt.

Fehler bereits bei der Erstbefiillung
vermeiden

Einschldgige Regelwerke ,wie die im Mirz
2021 neu gefasste VDI 2035, die AGFW FW
510 oder die fir Kithlwasserkreislaufe giiltige
BGTA Regel 3.003, legen ausfiihrlich die maf3-
geblichen Kriterien fiir Fiill- und Ergédnzungs-
wasser geschlossener Kreislaufe dar, um Stein-
bildung und Korrosion weitestgehend zu ver-
meiden und die langfristigen Investitionen vor
frithzeitiger Schadigung zu schiitzen. Aber
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was ist zu tun, wenn ein sich im Betrieb be-
findliches System aufgrund mangelhafter
Wasserqualitdt ausfillt oder zu kollabieren
droht? Wie lassen sich wasserbedingte Scha-
den vermeiden oder frithzeitig erkennen?

Die Erstbefiillung, Inbetriebnahme und ers-
te Betriebsphase eines Netzes, Netzabschnittes
oder Speichers sind besonders bedeutsam und
moglichst genau im Anlagenbuch zu doku-
mentieren. In der Praxis der e3 Energieanla-
gen hat sich zur Erstbefiillung das Vakuumie-
ren der Netze und anschlieflende die saugende
Befiillung mit entsalztem Wasser bewihrt.
Dadurch werden die Schmutzentfernung, die
komplette Entliiftung des Systems sowie die
Entgasung des Fiillwassers in einem Schritt er-
ledigt. Anschlieffend muss der pH-Wert ein-
gestellt und sich im Netz befindlicher Sauer-
stoff durch Vakuumentgaser aus dem System
entfernt werden. Zur Entfernung von weiteren
ausfallenden Eisenbestandteilen sollten Filter-
anlagen mit Magnetabscheider mehrere Mo-
nate nach Inbetriebnahme eingesetzt werden.
Regelmiflige Wasseranalysen durch zertifi-
zierte Labore oder Dienstleister, kombiniert
mit Handmessungen von Leitfahigkeit und
pH-Wert, sind notwendig, um frithzeitig
Gegenmafinahmen einleiten zu konnen.

Folgen einer nicht normgerechten
Wasserqualitat

Werden die beschriebenen Mafinahmen bei
der Erstbefiillung nicht getroffen oder das Sys-
tem von Beginn an mit nicht normgerechtem
Wasser gefiillt, drohen je nach Anlagengrofle
Mehraufwendungen durch nachtrégliche In-
standhaltungs-, Reparatur- und Sanierungs-
mafinahmen. Aber auch im laufenden, kon-
trollierten Betrieb kann eine plotzliche Verén-
derung des chemischen Gleichgewichts im
System gravierende Auswirkungen haben, was
im folgenden Beispiel aufzeigt wird:
Wasserindizierte Betriebsprobleme am Bei-
spiel des Warmenetzes Giindelbach: Im Juli

2022 hauften sich Versorgungsprobleme an
Kundeniibergabestationen in dem durch e3
Energieanlagen betriebenen Nahwirmenetz
Giindelbach. Das Warmenetz versorgt rund
120 Kunden mit Wéirme aus einem nahegele-
genen Deponiegas-BHKW und enthilt einen
200 m* groflen Pufferspeicher.

Die Versorgungsprobleme wurden schnell
auf Korrosionsablagerungen in Wirmetau-
schern, Regelventilen und Schmutzfingern
zurlickgefithrt, welche den Volumenstrom
uber die Stationen stark reduzierten und da-
durch die Warmeiibertragung beeintrichtig-
ten. Eine Wasseranalyse ergab einen alarmie-
rend niedrigen pH-Wert von 5,5 und einen
deutlich erhohten Eisengehalt (gelost) von 2,8
mg/l. Weitere Parameter wie bspw. die Ge-
samthirte von 0,2 °dH befanden sich im
Normbereich. Die vorherige, etwa neun Mo-
nate alte Wasseranalyse hatte noch keinerlei
Auffilligkeiten gezeigt (siehe Tabelle).

Wiahrend versucht wurde, die Versorgungs-
probleme der Kunden durch Riickspiilen der
Wirmetauscher, Reinigen der Schmutzfinger
und Austausch blockierender Stellventile zu
beheben, wurde zur Eindimmung von Korro-
sionsvorgédngen als zusétzliche Sofortmafinah-
me der pH-Wert des Netzwassers durch Zu-
gabe von Trinatriumphosphat angehoben.
Hierbei wurde festgestellt, dass der pH-Wert
anhaltend im sauren Bereich blieb und das
Netz eine starke Tendenz zur Versauerung bei-
behielt. Als Ursache dafiir kam zunachst ein
dauerhafter Sauerstoffeintrag, etwa durch eine
Gleitringdichtung im Schubbetrieb in Be-
tracht, weshalb diverse Mafinahmen in der
Regelung der Erzeugerzentrale ergriffen wur-
den. Parallel dazu wurde eine vollstindige
Netzwasseraufbereitung im Bypass durchge-
fithrt. Im Nachhinein wird jedoch nicht ein
dauerhafter Sauerstoffeintrag, sondern der
Eintrag geringer Mengen Glykol aus dem Mo-
torkiithlwasserkreis des BHKWs in das Wiar-
menetz wahrend eines Umbaus Ende Mai 22
als wahrscheinlichste Ursache fiir den rapiden
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Wasserparameter vor und wéhrend der Kontamination und nach der Aufbereitung &
TR Messwert  Messwert  Richtwerte VDI 2035 Verédnde-

Parameter 09. 09, 2021 vor HNRS nach HNRS (AGFW FW 510) rungs-

o 27.07.2022 06.09.2022 salzarmer Betrieb faktor
orange, klar, frei von suspendierten

Aussehen farblos, klar leicht triib farblos, klar Stoffen verbessert
schwach schwach . X

Geruch eigenartig cigenartig  coenartig - - - 1

Bodensatz ohne Befund  orange ohne Befund gf;f‘f’:: sedimentierbaren verbessert

pH-Wert bei 25 °C 8,6 55 9,8 8,2-10,0 - 0,6

El. Leitfahigkeit 25 °C 63 210 63 > 10 pS/cm bis < 100 uS/cm  pS/em 3,3

Gesamtharte 0,2 0,2 <0,1 <0,3(<0,1) °dH >2

Summe Edalkalieren 0,03 0,03 < 0,01 < 0,05 (< 0,02) mmol/l >3

Saurekapazitat (4,3) 0,47 0,52 0,45 mmol/l 1,2

Saurekapazitat (8,2) <0,02 <0,02 <0,02 mmol/l 1,0

Nichtkarbonathdarte <0,1 <011 <011 - °dH 1,0

Eisen 0,02 2,80 0,04 (<0,) mg/| 70,0

Eisen, geldst 0,02 1,00 0,02 (<0,1) mg/I 50,0

Phosphat gesamt 0,4 0,1 12,0 mg/I 0,0

Chlorid 2,2 0,9 0,6 (< 53,0) mg/| 1,5

Einbindung des HNRS im Wérmenetz

Quelle: e3 Energieanlagen GmbH

| Warmeerzeuger |
| mobile Heiznetzreinigung |
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Der Betrieb wird

@ aus der Ferne

HNRS™ dberwacht
i °N

und gesteuert

Das Heiznetzreinigungssystem HNRS entnimmt im laufenden Betrieb kontinuierlich einen Teilstrom des Heizwassers

zur Aufbereitung. | Grafik: e3 Energicalagen GmbH

pH-Wert-Abfall angesehen, auch wenn das
Vorhandensein von Glykolen im Wérmenetz
nicht mehr zweifelsfrei nachgewiesen werden
konnte. Geringe Glykol-Konzentrationen fith-
ren in Heiznetzen zur Bildung organischer
Sduren und bewirken dadurch einen starken
pH-Wert-Abfall, was wiederum Korrosions-
vorginge stark beschleunigt und zur Bildung
von Ablagerungen und Schlimmen fithrt. Die
ausgefallenen Korrosionsprodukte wurden
mittels einem stationdren Feinstfilter mit Ma-
gnetabscheider gefiltert und analysiert.

Losung zur Wasseraufbereitung im
laufenden Betrieb

Fir die Behandlung des Netzwassers wurde
das mobile Netzwasseraufbereitungssystem
HNRS eingesetzt. Das System ist in der Lage,
alle abweichenden Kriterien der Wasserbe-
schaffenheit simultan zu behandeln, sich 16-
sende Ablagerungen und Schlimme auszufil-
tern, das Netzwasser zu entsalzen und den
pH-Wert durch Alkalisierung auf den idealen

1 Die Verwendung von Wasserbehandlungsver-
fahren wie mit diesem mobilen Heiznetzreini-
gungssystem trigt dazu bei, die Betriebsstabili-
tdt des Systems zu erhalten. | 2 Anspruch und
Wirklichkeit bei der Heizwasserqualitat. | 3 Ver-
unreinigungen werden aus dem Heizwasser-
kreislauf entfernt: Verschlammung des Filterein-
satzes .... | 4 .... und Stabmagnet des Feinst-
filters. | Fotos: e3 Energieanlagen GmbH

Wert anzuheben. In der Tabelle sind die Was-
serwerte vor der Kontamination, sowie vor
und nach der Netzwasseraufbereitung darge-
stellt. Wahrend der Aufbereitung wurden 509
m? Netzwasser behandelt und somit das Netz-
volumen innerhalb von etwa vier Wochen-
rund 2,5 mal umgewalzt.

Das System eignet sich zur Aufbereitung
von Heiz- und Kaltwassernetzen von fiinf bis
1000 m® Inhalt, zur Befiillung von Wirme-
speichern oder als mobile Druckhaltung mit
Nachspeisung zur Baubegleitung bei Umbau-
ten oder Netzerweiterungen.

Nach der Wasseraufbereitung befinden sich
wieder alle Parameter im Normbereich der

Richtlinien VDI 2035 bzw. AGFW FW 510. Alle
Inhaltsstoffe, welche zu Ablagerungen fiihren,
wurden auf ein Minimum reduziert. Der pH-
Wert wurde mittels Trinatriumphosphat in den
optimalen Bereich angehoben. Durch Reduzie-
ren der elektrischen Leitfahigkeit werden korro-
sive Vorginge stark minimiert. Fazit: Um die
Anlagenqualitit zu sichern, ist daher eine re-
gelmifige Uberwachung und Einhaltung der
Wasserqualitit durch den Betreiber essenziell.
| Jochen Fink, e3 Energieanlagen GmbH =



