Luft in Heizungsanlagen — Ursachen und Problemlésungen

Immer wieder wird Uber stdrende
Gasansammlungen in Heiz- und Kuhl-
kreislaufen geklagt. Zirkulationssto-
rungen, defekte Umwalzpumpen, Ge-
rausche und Erosion haben unzufrie-
dene Kunden und steigende Betriebs-
kosten zur Folge.

In Heizungsanlagen erreicht das , Luft-
problem* direkt den Kunden, oder wer
hat sich noch nicht tGber einen kalten
Heizkoérper voller , Luft* geargert ?

Fir den Vermieter oder Betreiber ist es
besonders unangenehm, wenn die vie-
len dezentralen Entliftungsstellen an
den Heizkérpern nicht ohne weiteres
zuganglich sind, und ein Nachentluf-
ten per Hand das Luftproblem nur vor-
Ubergehend l6st.

Die Fa. Reflex hat deshalb das Phano-
men ,Gase in geschlossenen Flissig-
keitskreislaufen* im Rahmen eines AiF
Forschungsthemas untersucht und Pro-
blemlésungen gefunden.

1. Wie gelangen Gase in geschlos-
sene Flussigkeitskreislaufe ?

Mit der Einfuhrung der geschlossenen
Heizungsanlage in den sechziger Jahren
war man der Meinung, das ,Luftproblem*
beseitigt zu haben, war doch jetzt der
direkte Kontakt des Ausdehnungsgefé-
Bes mit der Atmosphéare unterbunden.

Die folgende Aufzéhlung zeigt aber, dass
das Ausdehnungsgefall bei weitem nicht
die einzige Mdoglichkeit des Eindringens
von Gasen in Wasserheizungsanlagen ist.

Warum ist der Stickstoff-
gehalt so aussagefahig ?

Stickstoff wird als Inertgas nicht in Neben-
reaktionen verbraucht und kann im System
nicht oder nur geringfligig gebildet werden.
Liegt der Stickstoffgehalt des Netzwassers
Uber dem des Fillwassers, so liegt Luft-
eintrag aus der Atmosphére vor (Luft be-
steht zu ca. 79% aus Stickstoff). AulRerdem
wurde Stickstoff eindeutig als Hauptverur-
sacher von sogenannten ,Luftproblemen*
festgestellt.

Was passiert mit dem Sauerstoff ?

In den gleichen Anlagen wurden neben
den Stickstoffgehalten auch die Sauerstoff-
gehalte des Inhaltswassers gemessen.
Samtliche Sauerstoffwerte lagen auch
ohne AufbereitungsmafRnahmen unter
dem Grenzwert von 0,1 mg/Liter. Dies ist
ca. 1/100 der naturlichen Beladung von
Trinkwasser (11 mg/Liter) und bestatigt die
Aussage, dass Sauerstoff in Anlagen mit
Eisenwerkstoffen sehr schnell durch
Korrosion verbraucht wird und sich so einer
Aufbereitung weitestgehend entzieht.

1. eingeschlossene Restluft bei der

4.

Neubefillung und der Teilbefil-
lung nach Reparaturen.
Untersuchungen zeigen eine starke
Aufladung des Fiillwassers weit iber
dem naturlichen Wert des Trinkwas-
sers.

geléste Luft im Full- und Nach-
speisewasser

Wird Trinkwasser verwendet, so liegt
die natirliche Beladung bei etwa
11 mg/l Oz und 18 mg/l N2.

Eindringen von Luft Uber perme-
able Anlagenteile

Im Vergleich zu traditionellen Bau-
stoffen wie Stahl und Kupfer, kann
z. B. Uber Kunststoff- und Gummi-
schlauche vergleichsweise viel Luft in
das Anlagensystem eindiffundieren.

Gashildung durch chemische Re-

Stickstoffgehalt des Inhaltwassers in mg/Liter

aktion

Durch Korrosion und Faulnis kénnen
Gase freigesetzt werden. So wurden
in einigen Anlagen gréRere Mengen
an Wasserstoff und Methan im Inhalt-
wasser nachgewiesen.

Einziehen* von Luft bei nicht funk-
tionierender Druckhaltung

Nicht selten wird Luft direkt durch Un-
terschreitung des Mindestbetriebs-
druckes in das Anlagensystem ,einge-
sogen”“. Deshalb ist bei ,Luftproble-
men* stets zuerst die exakte Funktion
und Einstellung der Druckhaltung zu
Uberpriifen. Selbstverstandlich ist,
dass Ausdehnungsgefalle stets als
atmospharisch geschlossene Syste-
me auszufiuhren sind. Die neue VDI
2035 Bl. 2 nimmt zu diesem Thema
ausfuhrlich Stellung.
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2. Uber 50% der untersuchten An-
lagen leiden unter , Luftproblemen*

Messungen in Uber 50 ausgewahlten
Heiz- und Kihlkreislaufen (Bild 1) bestati-
gen die Erfahrungen:

Uber 50% der untersuchten Anla-
gen leiden unter ,Luftproblemen®.

Die Auswertung aller Messergebnisse

lasst folgende Schlisse zu:

— Stickstoff ist der Hauptverursacher der
sogenannten ,Luftprobleme* und rei-
chert sich in allen Anlagen weit tiber der
natirlichen Beladung des Trinkwassers
(Fullwassers) an.

—1In ca. 50% der untersuchten Anlagen
Uberschreitet die Stickstoffkonzentra-
tion des Inhaltswassers den Séttigungs-
wert am Anlagenhochpunkt. Dies sind
potenzielle Problemanlagen, da die
Ubersattigung zur Ausscheidung von
freien Gasblasen fuhrt.

—In einigen Anlagen fuhrten chemische
Reaktionen zur Ubersattigung des
Heizungswassers mit Wasserstoff und
Methan.

— Sauerstoff, wie Stickstoff ein Hauptbe-
standteil der Luft, trat in allen unter-
suchten Anlagen mit Konzentration
< 0,1 mg/Liter auf. Dies ist ein Indiz
dafiir, dass er durch Korrosion mit
eisenhaltigen Werkstoffen fast vollstan-
dig verbraucht wird und demzufolge bei
LLuftansammlungen“ keine Rolle spielt.

— Wegen des fehlenden thermischen Ent-
gasungseffektes sind geschlossene
Kuhlwasserkreislaufe besonders ,luft-
gefahrdet* (hochste Uberséttigung in
Bild 1).
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Bild 1: Stickstoffgehalte in ausgewahlten Anlagen



3. Wieviel Gas kann Wasser vertra-
gen?

Wasser kann in Abhangigkeit von Druck
und Temperatur mehr oder weniger Gase
bis zum Sattigungswert |6sen. Diesen
Zusammenhang beschreibt HENRY (Dia-
gramm Bild 2).

Da, wie bereits beschrieben, Stickstoff als
Hauptverursacher von sogenannten
LLuftproblemen” festgestellt wurde, be-
schranken sich die folgenden Uberlegun-
gen auf Stickstoff.
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Bild 2: max. Loslichkeit von Stickstoff
aus der Luft nach HENRY

Wird der Sattigungswert Uberschritten,
dann werden Gasblasen frei. Optisch an-
schaulich wird dies bei ,Problemanlagen”
durch eine Probenentnahme (Bild 3).

Der Punkt mit der geringsten Gasloslich-
keit, also der groéten Gefahr von Aus-
scheidungen, ist in der Regel der Anla-
genhochpunkt (geringster Druck, héchste
Temperatur). Dies wird nattrlich durch die
praktische Erfahrung bestatigt, dass nicht
der Mieter im Erdgeschoss, sondern im
Dachgeschoss uber ,Luft* im Heizkorper
klagt.

Ziel einer jeden Entliftungseinrich-
tung muss es deshalb sein, maglichst
zentral den Gasgehalt im gesamten
Inhaltwasser unter dem Sattigungs-
wert des Hochpunktes abzusenken.

Bild 3:
stickstoffiibersattigtes,
aber sauerstofffreies
Heizungswasser nach
der Probenahme

Bei einer Vorlauftemperatur von 70°C be-
tragt der Stickstoffsattigungswert nach
HENRY beispielsweise 15 mg/l bei 0,5 bar
Uberdruck am Hochpunkt und 30 mg/l bei
2,0 bar Uberdruck am Tiefpunkt.

4. Zentralen Entliftungssystemen
gehort die Zukunft

Heute werden Heizungssysteme fast aus-
schlieBlich mit unterer Verteilung und de-
zentraler Entliftung an den Heizkdrpern
gebaut. Bei grolRen Anlagen kdnnen so
mehrere hundert, bei Fernwarmesyste-
men sogar mehrere tausend dezentrale
Entliftungsstellen entstehen. Das ist ein
riesiges Problempotenzial'! Moderne Ent-
luftungs- und Entgasungssysteme mis-
sen deshalb das Heizungswasser von
zentraler Stelle aus zuverldassig im Be-
trieb entliften und entgasen kdnnen.

Mechanische, konventionelle Luftableiter
ohne Hilfsenergie sind als zentrale Ent-

luftungsgerate in der Regel ungeeignet.

Mechanische Luftableiter kdnnen nur
freie Gasblasen abscheiden. Allen Arten
ist gemeinsam, das sie unter dem Druck
des Anlagensystems stehen (hohe Gas-
I6slichkeit). Nur bei Einbau direkt an den
Anlagenhochpunkten kénnten ,Luftpro-
bleme* sicher vermieden werden. Bei An-
lagen mit unterer Verteilung erfolgt der
Einbau an ungiinstigeren, tiefliegenden
Punkten. Die Effektivitat ist dann stark
eingeschrankt, wenn nicht fraglich.

Wassergesteuerte Druckhaltestationen
mit drucklosem Auffangbehélter kénnen
Zur_zentralen, atmospharischen Entga-
sung genutzt werden (Bild 5).
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So kann die reflex 'variomat’ Druckhalte-
station multifunktional neben Druck halten
auch automatisch nachspeisen und ent-
gasen. Ein Teilstrom des Inhaltwassers
wird Uber den drucklosen, geschlosse-
nen Auffangbehalter gefiihrt. Hier ist der
Ort der geringsten Gasléslichkeit des
Heizungssystems. Die Stickstoffkonzen-
tration kann im gesamten Netz theore-
tisch bis auf ca. 10 mg/l (HENRY-Dia-
gramm: 0 bar, 50°C) zentral abgesenkt
werden. Das liegt unter der kritischen
Konzentration am Hochpunkt, so dass
sich hier keine freien Blasen mehr aus-
scheiden. Um die bei der Inbetriebnahme
in groReren Mengen anfallenden Gase
schnell abfihren zu kénnen, ist ein 24 h
Dauerentgasungsbetrieb mdoglich (Zeit ein-
stellbar), der automatisch in einen ener-
giesparenden Intervallbetrieb ibergeht.

Besonders geeignet, auch fiir beste-
hende Anlagen, sind Entgasungssyste-
me. die unabhédngig von der Art und der

Funktion der Druckhaltung nachgeriistet
werden kénnen.

So kann die reflex 'servitec’ Vakuum-
Sprihrohrentgasung als Zusatzeinrich-
tung zu Druckhalteanlagen (MAG, pum-
pengesteuert oder

? kompressorgesteu-

ert) einen Teilstrom
des Inhaltwassers
zentral entgasen.
'servitec’ arbeitet
besonders effektiv,
da das Inhaltwasser
Uber eine Diise im
Vakuum-Rohr ver-
spruht wird (Bild 4).

Bild 4:
'servitec’ dynamische
Spruhrohrentgasung
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Bild 5: Prinzipschema eines Heizungssystems mit einer reflex 'variomat’ Multifunktionseinheit
zum Druck halten, entgasen und nachspeisen, mit Dauer- und Intervallbetrieb,

mit geschlossenem Membranauffangbehalter
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Bild 6: Prinzipschema eines Heizungssystems mit einer reflex 'servitec’ dynamischen
Vakuum-Spriihrohrentgasung zur Entgasung des Netz- und Nachspeisewassers



reflex 'servitec’ reduziert den Stickstoff-
gehalt auf ca. 3 mg/l. Das liegt weit unter
dem Sattigungswert am Hochpunkt
(15 mg/l im Beispiel). Besonders zu er-
wahnen ist, dass dem Full- und Nach-
speisewasser bis zu 80% des Sauerstoff-
gehaltes vor der Einspeisung ins Netz im
Vakuum entzogen wird.

5. Beispiele aus der Praxis

In mehreren hundert Heiz- und Kiihlsyste-
men, die mit zentralen Entgasungssyste-
men aus- und nachgeriistet wurden,
konnte der Nachweis erbracht werden,
dass diese ganz wesentlich zu einem st6-
rungsfreien, stabilen und damit kosten-
dampfenden Betrieb der Gesamtanlage
beitragen. So wurden reflex 'servitec' Ent-
gasungsanlagen erfolgreich in Heiz-,
Kihl- und Fernwarmesystemen einge-
setzt.

An einem Beispiel soll die Problematik
naher erlautert werden.

Nach RekonstruktionsmaRnahmen in vier
Warmwasserheizungen der Wohnungs-
baugesellschaft ,Aufbau” e.G. in Dresden
mit je etwa 2,5 m3 Wasserinhalt brachten
erhebliche Gasmengen die Zirkulation an
hochgelegenen Heizkérpern teilweise
zum Erliegen.

Die Gasanlayse der Messproben ergab,
dass lediglich in einer Anlage der Stick-
stoffgehalt zu hoch war, wahrend in allen
vier Systemen mit bis zu 2,1 mg/l Was-
serstoffwerte gemessen wurden. Das
liegt Gber der ermittelten Loslichkeits-
grenze von 1,8 mg/l an den Hochpunkten.
Zur Entgasung des Wasserstoffs wurde
eine Standard-'servitec’ installiert.

- Bild 7

é-ﬁ Bild 7:

| -’-’- . reflex 'servitec’
Vakuum-Spruhrohr-

entgasung

Standardanlage

i

Bereits nach einem Tag Dauerbetrieb mit
der ’'servitec’ war kein Wasserstoff mehr
nachzuweisen. Die Stickstoffkonzentra-
tion betrug lediglich noch etwa 5 mg/l. Die
Heizungsanlagen arbeiten ohne Proble-
me. Allerdings ist es am Entgasungsventil
zu einer erheblichen Schaumbildung ge-
kommen. Dies und die Tatsache, dass
kaum geloste Eisen gefunden wurden
(keine Kaorrosion), deuten darauf hin,
dass die biologische Zersetzung von
Fetten Ursache fir die Wasserstoffbil-
dung gewesen sein kdnnte. Mdglich ist,
dass diese Fette als Rickstande bei der
Herstellung von Rohrsystemen in das
Netzwasser gelangt sind.

6. Zusammenfassende
Empfehlungen

Untersuchungen in Giber 50 ausgewahlten
Heiz- und Kiihlwassersystemen zeigen,
dass mehr als die Halfte der Anlagen,
trotz funktionierender ,Druckhaltung®,
unter Luftproblemen leiden.

Dies signalisiert die Notwendigkeit auch
und gerade bei geschlossenen Hei-
zungssystemen, sich ansammelnde Gase
gezielt und zentral aus dem System abzu-
fuhren.

Wahrend konventionelle, mechanische
Luftabscheider bei Anlagen mit unterer
Verteilung keine ausreichende zentrale
Entliftungsfunktion Gbernehmen kon-
nen, sind atmospharische und Vakuum-
entgaser zur zentralen Entliftung und
Entgasung bestens geeignet. Vakuum-
entgaser (z. B. reflex 'servitec’) zeichnen
sich auch dadurch aus, dass sie auch den
Sauerstoffgehalt insbesondere des Nach-
speisewassers splrbar senken kénnen.

Zentrale Entliftungs- und Entgasungs-
gerate helfen nicht nur, Betriebskosten zu
senken. Durch den mdoglichen Wegfall
von sonst Ublichen mehreren dezentra-
len, mechanischen Luftabscheidern, ist
oftmals kein erhéhter Investitionsaufwand
bei Neuanlagen erforderlich.

Wer ausflihrlicher zu dieser Problematik
informiert sein mochte, kann weiteres
Informationsmaterial anfordern. In der
Broschire ,Entgasung von Heiz- und
Kihlsystemen“ werden die bisherigen
Forschungsergebnisse zusammengefasst.
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