Hlinik v teplovodnych vykurovacich zariadeniach

Co treba dodrziavat’ pri Gprave vody

Hlinik a zliatiny hlinika sa
pouzivaju stale viac pre
ich vynikajucu tepelnu
vodivost’ v teplovodnych
vykurovacich systémoch.
Napriklad voci uslachtilym
oceliam dosahuju viac
ako 10-nasobne lepsi
prenos tepla (obr. 2).
Pretoze ale hlinik nie je
celkom uslachtily kov,
Uprave vody treba venovat
mimoriadnu pozornost.

Zatial ¢o smernica pre vykuro-
vaciu vodu VDI 2035-2 si takmer
vylu€ne v§ima hodnotu pH plnia-
cej vody, v prislusnych normach
v Rakisku (ONORM H5195-1),
Svajciarsku (SWKI 97-1) alebo aj
v eurépskej norme EN 14868 sa
nachadzaju pokyny a odporuca-
nia k obsahu soli v obehovej
vode. Prave oba iony chloridov
a sulfatov zapric€inuju nebezpec-
nu jamkovl a Strbinova kor6ziu
na pasivnych kovoch hlinika a
uslachtilej ocele. Nasledne sa

obsahu kyslika, koncentracie soli
a hodnoty pH na kor6ziu kovov
pouzitych vo vykurovacich zaria-
deniach.

Uloha kyslika

V alkalickych vykurovacich vo-
dach s hodnotou pH nad 8,2 sa
moéze vyskytnut kyslikova koré-
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Obr. 2: Porovnanie tepelnej vodivosti (W/mK) r6znych materidlov na vymenniky
tepla a vodného kamena tvoriaceho najcastejSie povlaky.
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sa netvoria, iba obsah vofného
kyslika vo vode rozhoduje o ko-
roézii. Pradovy tok pri priebehu
kor6zie pozostava v zasade z
dvoch Ciastkovych reakcii. Jedna
Ciastkovd reakcia pozostava
z uvolnovania kovu, druha z od-
sunu zostatkoveho negativneho
naboja (e) z kovu volnym kysli-
kom vo vode. Ak kyslik nie je
pritomny, tato Ciastkova reakcia
sa nekona atok prudu (kordézna
reakcia) — podobne ako pri roz-
pojenom vypinaci — ihned kon¢i.
Absolutne tesné vykurovacie
systémy nemaju preto Ziadne
problémy s koréziou. Voda nasy-
tena kyslikom obsahuje v1 m®
cca 10 g kyslika. V systéme s
komponentmi z Ciernej ocele s ob-
jemom 1 m*® méze teda vzniknat
36 g magnetitu (Fe;O4). Tento
vypoCet uz ukazuje, ze prisun
kyslika plniacou a doplfiovacou
vodou nemdze hrat hlavnu ulo-
hu. Poruchové expanzné nado-



by, netesné ventily, poskodené
tesnenia a podtlak v potrubi (pri
zlom hydraulickom vyregulovani)
su mnohokrat pricinou velkého
mnozstva magnetitovych kalov,
ktoré sa tvoria podla nasledov-
nej reakcie:

3Fe +2 02 - Fe3O4

Rychlost' tvorby magnetitu stupa
predovSetkym s narastajucim
obsahom kyslika vo vode. AvSak
alkalické hodnoty pH a nizka vo-
divost vody mézu koréznu reak-
ciu velmi silno pribrzdit’ (obr. 3).

Zabrante vysokému obsahu
soli

Nizka vodivost vody prekaza
toku kor6zneho prudu, naopak
vysoka vodivost vody ulah&uje
priebeh korézie. Vodivost vyku-
rovacej vody sa tvori predovset-
kym zobsahu soli v plniacej
a doplrovacej vode. Chloridy a
sulfaty su tu velmi podstatné,
lebo tieto ibny po tom, ¢o zrea-
govali s kovom, tvoria vo vod-
nom prostredi solné a sirnaté
kyseliny. Prvky korézie sa tym
stabilizuji adrzia sa aktivne.
Preto z tohto dévodu ohranicuje
SvajCiarska smernica (SWKI 97-
1) koncentraciu tychto oboch
ibnov na hodnote 50 mg/l. Pitna
voda ale méze obsahovat az
250 mg chloridu a 240 mg sulfa-
tu. Prostriedky na viazanie kysli-
ka a/alebo inhibitory korozie tiez
zvyS$uju vodivost vody.
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Obr. 3: Kyslikova kor6zia méze
prebiehat (pri pH nad 8,2), ked sa
kor6zny pradovy okruh sam uzatvori
pomocou volného kyslika vo vode
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Obr. 4: Utok chloridov na hlinik s jamko-
vou kordziou a porusenie ochrannej
oxidacnej vrstvy. Kov sa pritom rozpusta
pri vzniku vodika.

PredovSetkym pri  hlinikovych
materidloch sa da pri pristupe
kyslika pocitat s vyskytom jam-
kovej a Strbinovej kordzie, kedze
na to patricné mnozstva i6nov
chloridu su prakticky vo v8etkych
plniacich a doplfiovacich vodéach.
Pri vodach s malym obsahom soli
je toto nebezpe€enstvo podstat-
ne mensie, ako poznamenava
smernica VDI 2035-2. Popri tom
sa uvadza, ze konven¢né Upra-
vne vody obsah soli neznizuju,
ale len vapnik a horcik, tvoriaci
vodny kamen, nahradzaju sodi-
kom. lény spOsobujuce koro6ziu
odstranuju len demineralizacné
patrony (obr. 4).

Zlé hodnoty pH

Velmi zaujimavé je tvrdenie
Siemens Building Technologies,
Ze takmer vSetky analyzy vody
v problémovych zariadeniach v
poslednych 10 rokoch vykazali
priliS nizke hodnoty pH. V smer-
nici VDI 2035-2 sa odporuca
rozsah hodnét pH medzi 8,2 az
10,0, pokial nie su v systéme
zabudované hlinikové materidly.
Pokial tomu ale tak je, pH musi
byt ohrani¢ené spravidla hodno-
tou 8,5. Na obr. 5 su zobrazené
vyhovujuce rozsahy hodnét pH,
v ktorych sa material sprava pa-
sivne a to ocel, med a hlinik.

Pre ocel pri rozsahu pH medzi 9
az 13 plati, ze sa na povrchu
materialu tvoria pevné produkty

korézie, ktoré mézu mat ochran-
ny ucinok. Ak su ale pritomné
sucasne napr. chloridy alebo
sulfaty, neznamena to, Zze nemé-
ze vzniknut ziadna korozia.

Med preukazuje svoju pasivitu
proti koréznej reakcii uz od hod-
noty pH 7. Ak je ale hodnota pH
vy§Sia nez 11, dochadza opat
k uvolfiovaniu kovu. Pri pritom-
nosti aménnych zlu¢enin zacina
rozpustanie kovu uz pri hodno-
tach pH nad 9,5. Z tohto dévodu
odporuéaju odbornici na koréziu
v uzavretych teplovodnych cirku-
laénych systémoch hodnotu pH
medzi 8,2 az 9,5. Spodna hrani-
ca 8,2 rezultuje — ako uz bolo
vysvetlené — z poznatku, Ze nad
touto hranicou pH uz vo vode nie
su ziadne uhli¢ité kyseliny. Ok-
rem toho treba brat ohlad aj na
tesniace materialy.
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Obr. 5 Aktivne/pasivne stavy pre kovy
ocel, med a hlinik v zavislosti od hodno-
ty pH vodného prostredia.

Hlinik sa ukazuje ako pasivny pri
hodnotach pH medzi 4 az takmer
9. Nad hodnotou pH 9 sa kov
ucinkom kyslika rozpusta, aj ked
je vykurovaci systém voci kysliku



Uplne tesny. KedZe sa musia
zohladnit' aj ostané materidly v
instalacii, zo smernice VDI 2035-
2 vychadza pre hlinik velmi Uzke
,PH okno“ od 8,2 do 8,5, na ktoré
sa treba nastavit.

Fenomén samoalkalizacie

O samoalkalizacii sa hovori, ked
sa hodnota pH zmé&k&enej vyku-
rovacej vody v priebehu casu
samocinne  zvySuje. Pri€inou
toho je premena hydrouhliCitanu
sodného na silne alkalicky uhlici-
tan sodny (s6da) pri vylu€ovani
kyseliny uhli¢itej. Pritom méze
hodnota pH lahko prekrocit’ hra-
nicu 8,5, ked je na jednej strane
uhli¢itanova tvrdost’ plniacej vo-
dy spravne vysoka a sucasne
vznikaju vysoké teploty vody.
Obzvlast ohrozené su pritom
prirodzene solarne vykurovacie
systémy, pri ktorych je vykurova-
cia voda naviazana na kolekto-
rovy okruh. V kolektore vystupu-
ju teploty fahko aj na 250 °C
apremennd reakcia nasleduje
rychlo.  Hydrouhli¢itan  sodny
(NaHCO3;) a napokon sbda
(Na,CO3;) vznika pri konvencnej
Uprave vody v sodikovom iéno-
vom menic¢i (Na-X) z volnej uhli-
Citanovej tvrdosti vo vode
(Ca(HCO3),) podra nasledovnej
reakcie

Ca(HCO3)2 + Na,-X —
Ca-X + 2 NaHCO; —
NaQCO3 + HQO + COQ

Pre upravenu vodu s pdvodnou
uhli¢itanovou tvrdostou 14 °d
(KS 4,3 = 5) je naobr. 6 zobra-
zené zvySenie pH pri tepote
85 °C. Kedze sa ale v praxi jed-
na o uzavreté systémy, nebez-
pecenstvo nie je tak velké, lebo
sa kyselina uhli¢ita méze Ccias-
toCne naspat rozpustit, ak je
systém tesny. RieSenie tohto
problému tu prinasa len velkory-
sé€ odsolenie vody, ktoré tym
odstrani aj uhli¢itanova tvrdost.
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Obr. 6 Casova zmena hodnoty pH
syntetickej vody s uhli¢itanovou

tvrdostou 14 °d po zméakc&eni vody
meni¢om iénov a zohriati na 85 °C

Dbaijte o celé zariadenie

Ak sa pripaja novy kotlovy sys-
tém s hlinikovymi komponentmi
na jestvujuci rozvod z Ciernej
ocele, musi sa prirodzene ndjst
kompromis. Pre ocel by bola
vhodnejSia vys$Sia hodnota pH
(napr. 9,5), naproti tomu hlinik
zna$a dlhodobo hodnotu najviac
8,5. Zméakdéena voda na znizenie
tvorby vodného kameria méze —
vzdy podla uhli¢itanovej tvrdosti
— svoju hodnotu pH natolko zvy-
8it, ze sa hlinikové materidly
porusia. Rovnako nepriazniva je
Uplne demineralizovana voda
bez stabilizacie hodnoty pH, pre-
toZze pociatocné procesy kordzie
mézu hodnotu pH tejto ,,chemic-
ky prazdnej“ vody silne znizit a
na oceli potom mdze vzniknut
kyslikova kor6zia. Technicky
najlepSie opatrenie na ochranu
proti kordzii preto predstavuje
Uplné odsolenie a nasledna
Uprava alkalizujucimi prostried-
kami, ktoré vykazuju aj tlmiaci
ucinok (stabilizaciu pH). Pridav-
né chemikalie (inhibitory korézie)
by sa potom nemuseli pouzit.

Kompaktné rieSenie

Pre kotlové systémy neexistuje
doteraz Ziadne kompakiné rie-
Senie, ktoré dodava malo mine-
ralizovanu, alkalicki vodu. Bez-
né Upravne vody dodavaju sice
makku vodu, nechavaju ale kon-
Stantné hodnoty obsahu soli
apH. Zariadenie Permasoft
5000 / 5000 Alu znacky Perma-
trade Wassertechnik (obr. 7),
ktoré je stavebne zhodné so
zariadeniami  Buderus  VES
a Taconova Megafill, predstavuje
kompaktna plniacu jednotku na
prvé naplnenie aj na dopiﬁgnie
vykurovacich systémov. Spe-
cialnou kombindciou Zivic na
vymenu iénov so stabilizatorom
pH dodava tato Upravnha vody
priamo odsolenu, alkalicki vodu
pre malé a stredné vykurovacie
zariadenia, akumula¢né zasob-
niky vody alebo zariadenia na
geotermalne teplo. Upraviha sa
indtaluje priamo do plniaceho
potrubia, za oddefova¢ systému
pozadovany normou EN 1717
a po dosiahnuti kapacitnej hrani-
ce 5000 °d x liter sa zlikviduje s
domovym odpadom. Pri vypocte
maximalneho mnozstva vody,
ktoré sa da upravit, sa kapacita
5000 °d x liter deli tvrdostou
miestnej vody. Pri tvrdosti 20 °d
sa da ziskat tymto 250 | odsole-
nej, alkalickej vody. Inak sa da
zhruba odhadnat tvrdost vody
(celkova tvrdost) pomocou zme-
ranej vodivosti vody podfa vzta-
hu:

vodivost (uS/cm) : 30 = tvrdost
vody (°d)

Jednoduchy pristroj na meranie
vodivosti vody a tyCinky na me-
ranie jej pH vrozsahu 6,5 az
10,0 su teda dostato¢nou vyba-
vou.



Obr. 7 Permasoft 5000 (tu ako dvojité zaria-
denie) odsoluje a alkalizuje plniacu vykurovaciu
vodu v jednom kroku

Stale viac zndmych vyrobcov
kotlov nasadzuje do svojich pro-
duktov hlinikové zliatiny a odpo-
ru¢a pre ne vyslovne odsolenu
plniacu vodu. Takato voda nere-
dukuje len nebezpelenstvo na-
nosov znizujucich vykon zaria-
denia, ale predstavuje sucasne

aj optimalnu ochranu
proti jamkovej a Strbino-
vej korézii. Rovnako sa
zabrariuje  nadmernej
alkalizacii, ktord je pri
konvenénom  zmakco-
vani plniacej vody moz-
na. Z pohladu chemickej
korézie je odsolend,
alkalick& a lahko stabili-
zovana voda to najlep-
Sie rieSenie, lebo treba
brat prirodzene do Gva-
hy vzdy celé zariadenie.
Takouto kvalitou plnia-
cej vody budu rieSené
priciny kordzie a nebude
sa bojovat proti jej
symptémom, ako je to
v pripade, ked obsah
soli zostava vysoky,
a preto sa do vody dav-
kuju inhibitory. Pre re-
meselnikov prip. odbor-
nych projektantov je
dblezité poznat rele-
vantné aspekty pri za-
obchadzani s vykurova-
cou vodou a tieto aj uplatnit.
Jednoducho produkty, ktoré spl-
naju poziadavky vyrobcov kotlov
vratane smernice VDI 2035
(SWKI 97-1, ONORM H5195-1),
budu stale viac dopytované.

Uplne odsolena voda

Deionizovana alebo uplne
odsolend voda sa ziskava
vymenou aniénov a kationov.
Na rozdiel od konvenénych
Upravni vody su tu v zariadeni
dva menice ibnov (zmesové
I6Zka). Kysla zivica zadrziava
kladné iény (kovy) a dava tym
iony H, do vody. Bazicka
zivica odovzdava i6ony OH. a
viaze preto zaporné iény ako
chloridy a sulfaty. V sucte
meni teda tato zivica iony za
vodu (H, + OH. = H,O). Pri-
tom sa dosahuje vodivost
vody menej ako 1 uS/cm.

Dr. Dietmar Ende,
vedecky veduci
spolo¢nosti
Permatrade
Wassertechnik



