Danfoss District Heating M

Wytyczne do jakosci wody w plytowych wymiennikach ciepta lutowanych miedzia
Podsumowanie

Danfoss District Heating przygotowal ponizsze wytyczne na podstawie raportu Marie Louise
Petersen, Danfoss Industri Service - Technology do jakosci wody wodociggowej oraz wody
sieciowej wykorzystywanej w ptytowych wymiennikach ciepta wykonanych ze stali nierdzewnej (EN
Nr 1.4404 ~ AISI 316L) lutowanych miedzig. Woda przeplywajaca przez te wymienniki rézni si¢ od
siebie w roznych aplikacjach, dlatego tez korozja, w niektérych przypadkach moze stac¢ sie
problemem.

Danfoss District Heating nie ponosi odpowiedzialnosci za reklamacje wywolane korozjg, jesli
wymagania odnosnie jakosci wody przedstawione w tym dokumencie nie zostang spelnione.

Warty zaznaczenia jest fakt, ze konkretne parametry wody nie gwarantuja unikniecia korozji, ale
jest to narzedzie, ktére pomaga temu zapobiec. Lista krytycznych parametréw wody oraz ich
granicznych wskaznikdéw dla utrzymania jakosci wody przedstawiona jest ponizej w tabeli 1 i 2.
Graniczne wskazniki maja odniesienie tylko do plytowych wymiennikéw ciepta wykonanych ze stali
nierdzewnej (EN Nr 1.4404 ~ AISI 316L) lutowanych miedzia.

Tabela1 Zalecane graniczne wskazniki jakosci wody wodociagowej po stronie niskich

parametrow

Parametr Zalecane graniczne wskazniki jako$ci wody po stronie niskich
parametrow

Temperatura W zaleznosci od sktadu wody. Nie wyzsza niz 60°C w celu ograniczenia
ryzyka korozji napre¢zeniowej stali nierdzewnej i korozji wzerowej miedzi.

pH 7-9

Alkaliczno$¢ 60 mg/1 < [HCO;7] < 300 mg/1

Przewodnos¢ <500 uS / cm

Twardos¢ [Ca*, Mg**] / [HCO5] > 0,5

Chlorki 1000 mg/1 przy 25°C
300 mg/1 przy 50°C
100 mg/1 przy 80°C
0 mg/1 przy T> 100°C

Siarczany [SO4*] <100 mg/1i [HCOs] / [SO&] > 1

Azotany [NOs7] < 100 mg/1

Wolny chlor < 0.5mg/l

Jezeli woda surowa jest uzyta jako woda uzupelniajaca w systemie cieplowniczym wigkszo$¢
zalecanych granicznych wskaznikéw bedzie podobna do wskaznikéw dla wody wodociaggowej po
stronie niskich parametrow.
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Tabela 2 Zalecane graniczne wskazniki jakosci wody sieciowej po stronie wysokich

parametrow
Zalecane graniczne wskazniki jako$ci wody sieciowej po
stronie wysokich parametrow
Klasa jakosci Surowa Zmig¢kczona Czesciowo Odsolona
odsolona
Woda uzupelniajaca Woda Zmiekczona Zmiekczonai | Odsolona
wodociggowa /lub odsolona
Wyglad Klarowna/Prz | Klarowna/Przez | Klarowna/Prz | Klarowna/P
ezroczysta roczysta ezroczysta rzezroczysta
Zapach Bez zapachu | Bez zapachu Bez zapachu | Bez zapachu
Czasteczki <10 mg/l <10 mg/1 <5mg/l <1mg/l
Olej i tluszcz <1mg/l <1mg/l <1mg/l <1mg/l
pH przy 25°C Tabela 1 9.8+0.2 9.8+0.2 9.8+0.2
Twardo$¢ szczatkowa wody | Tabela 1 <0.5°dH <0.2°dH <0.1°dH
Przewodzenie przy 25°C Tabela 1 <1500puS/cm | <500 uS/cm | <25uS/cm
Tlen < 0.02 mg/1 < 0.02 mg/l <0.02 mg/1
Chlorki Tabela 1 < 300 mg/1 <50 mg/1 <3 mg/l
Siarczany Tabela 1 <2 mg/l
Siarczki <1mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
Azotany Tabela 1
Wolny chlor Tabela 1
Amoniak <10 mg/1 < 5mg/l <5mg/l
Calkowita zawartos¢ zelaza < 0.1 mg/l < 0.1 mg/L < 0.05 mg/l
Calkowita zawartos¢ miedzi < 0.02 mg/l < 0.02 mg/l <0.01 mg/l

Wstep

Danfoss District Heating przygotowal ponizsze wytyczne do jakosci wody wodociggowej oraz
sieciowej wykorzystywanej w ptytowych wymiennikach ciepta wykonanych ze stali nierdzewnej (EN
Nr 1.4404 ~ AISI 316L) lutowanych miedzig. Woda przeplywajaca przez te wymienniki rézni si¢ od
siebie w roznych aplikacjach, dlatego tez korozja, w niektérych przypadkach moze stac¢ sie
problemem.

Przygotowanie parametréow wody zgodnie z wytycznymi moze zmniejszy¢ ryzyko wystapienia
korozji.

W normalnych warunkach, woda wodociggowa plynie po stronie niskich parametréw a czynnik
grzewczy (np. woda sieciowa) — po stronie wysokich parametréw wymiennika ciepta.

Korozja

Wigkszos¢ typow korozji moze wystapi¢ w plytowym wymienniku ciepfa podczas jego eksploatacji.
W ponizszym raporcie nie przedstawiono szczegélowo réznych typéw korozji, jednak przeglad
najczesciej wystepujacych korozji uwzgledniono w tabeli 3.

Danfoss District Heating Strona2z8

Bert Petersen

Listopad 2007



Danfoss District Heating

Darifi

Tabela 3 Typowe zjawiska korozyjne w plytowych wymiennikach ciepta lutowanych miedzia
wykonanych ze stali nierdzewnej !

Typ korozji

Opis

Korozja miejscowa

Zazwyczaj wymiennik ciepla nie posiada szczelin, jednak moga
one powsta¢ na skutek osadow z kamienia kotlowego oraz
innych rodzajow osadow, jak réwniez na skutek niedoktadnych
zlaczy lutowanych.

Korozja ogélna

Pojawienie si¢ korozji ogélnej jest bardziej typowe dla miedzi niz
dla stali nierdzewnej. Jesli na lutowanej miedzi pojawia si¢
korozja, powoduje to utrate mechanicznej wytrzymatosci i
wycieki w wymienniku ciepta.

Korozja elektrochemiczna

Metaliczny kontakt miedzy miedzig a stalg nierdzewna w
otoczeniu wody powoduje atak korozji w bardziej
elektroujemnych metalach - w tym przypadku miedzi.

Korozja naprezeniowa

Ten typ korozji atakuje stal nierdzewnga, jesli pojawiajg si¢
naprezenia rozciagajace lub zwigkszona ilo$¢ chlorkéw.
Zwiekszenie temperatury powoduje réwnoczesne zwigkszenie
ryzyka wystapienia korozji naprezeniowej, ktéra pojawia sig
czesto w temperaturach powyzej 60°C. ¢

Korozja migdzykrystaliczna

Na stali nierdzewnej moze pojawic si¢ korozja
miedzykrystaliczna, w przypadku tworzenia si¢ chromowego
weglika wapnia na brzegach krystalitu podczas nieprawidtowej
obrébki cieplnej. Obszary ze zwiekszong zawartoscig chromu
beda mniej odporne na korozje.

Kruchos¢ stopionego metalu

Jesli proces lutowania twardego ma miejsce w zbyt wysokiej
temperaturze, wowczas miedz bedzie dyfundowac w stal
nierdzewna i zmniejszy tym samym wytrzymalos$¢ plyt ze stali
nierdzewnej
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Wymagania techniczne dla wody

Strona niskich parametréw - woda wodociagowa

Parametry wody wodociggowej, ktéra determinuje powstawanie korozji w wymienniku ciepta to:
temperatura, pH, przewodnos¢, stopien twardosci, alkalicznos¢ jak réwniez chlorki, siarczany
i stezeniu azotanow.

Generalnie, miedZz ma nizsza odporno$¢ na korozje niz stal nierdzewna (EN Nr 1.4404) w wodzie
wodociggowej. Wymagania techniczne wody w gléwnej mierze determinowane s3 przez korozje
miedzi. Tak wigc, korozja stali nierdzewnej w wodzie pitnej wystepuje tylko w wodzie wodociagowej
o duzym stezeniu chlorkow i wysokiej temperaturze.

Ponizej przedstawiono opis najwazniejszych parametréw wody oraz ich wymagan technicznych:

e Temperatura: Ogolna zasada méwi, ze zwigkszenie temperatury powoduje zwiekszenie
stopnia korozji wigkszosci metali. Dla miedzi w podgrzewanej wodzie, prawdopodobienstwo
korozji wzerowej jest wigksze przy temperaturach powyzej 60°C. Réwniez ryzyko
wystapienia korozji naprezeniowej powodujacej pekniecie stali nierdzewnej jest wigksze w
temperaturach wigkszych niz 60°C. Podobnie korozja wzerowa oraz korozja szczelinowa w
stali nierdzewnej uzalezniona jest od temperatury (patrz cze$¢ dotyczaca chlorkéw). 2>

e PH: Korozja ogélna miedzi, w gtéwnej mierze zalezy od poziomu pH, ryzyko wystapienia
korozji jest najmniejsze gdy pH zostaje utrzymane pomiedzy poziomem 7,5 a 9.0. >3l
Jednak nalezy pamigtaé, ze pH w okolicy 7 w normalnej wodzie wodociagowej jest
poziomem prawidlowym, nalezy unika¢ wody, w ktérej pH spada ponizej 7.

e Alkalicznos¢: Jesli poziom wodoroweglandw (HCOs) w wodzie jest niski — np. ponizej
60mg/], produkty korozji miedzi zostang rozpuszczone i uwolnione w systemie. Poleca si¢
réwniez, nie zwieksza¢ stezenia HCO; powyzej 300 mg/1. 123

e Przewodnos¢: Wysoka przewodnos¢ w wodzie wodociggowej oznacza, ze w wodzie tej
znajduje sie wysokie stezenie substancji jonowych. Wynika z tego, ze zwigkszenie
przewodnosci wody wodociggowej zwiekszy ryzyko powstania korozji wigkszosci metali.
Maksymalna przewodnos$¢ 500 pS/cm jest ogdlnie przyjeta odpowiednia wartoscig
graniczng. I

e Twardosé¢: Miedz jest podatna na korozje w bardzo migkkiej wodzie i stosunek [Ca**, Mg*'] /
[HCO5'] powinien by¢ wiekszy od 0,5. ©!

e Chlorki: Pojawienie si¢ chlorkéw w wodzie pitnej zwieksza ryzyko pojawienia si¢ korozji
miejscowej w stali nierdzewnej. Warto$¢ graniczna zalezy od temperatury wedlug tabeli 4. ©!

Tabela4 Zalecane graniczne wskazniki chlorkéw przy roznych temperaturach ©
Graniczny wskaznik chlorkéw
1000 mg/1 przy 25°C

300 mg/l przy 50°C

100 mg/1 przy 80°C

0 mg/1 przt T>100°C
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e Siarczany: Wysokie stezenie siarczandw zwieksza ryzyko korozji wzerowej w miedzi.
Zalecane maksymalne stezenie siarczandéw wynosi 100 mg/]; ale mozliwo$¢ wystgpienia
korozji mozliwe jest przy nizszych wartoéciach stezenia, jesli [HCO5] / [SO*] < 1. 2

e Azotany: Jony azotanoéw majg podobny wplyw na korozje, co siarczany. W tym przypadku
réwniez maksymalne zalecane stezenie azotanéw to 100 mg/1. -4

W wielu instalacjach wody wodociaggowej, dodatkowo z powodéw bakteriologicznych niezbedny
jest chlor. Chlor jest wysoce utleniony i obniza wytrzymalo$¢ korozji stali nierdzewnej. Firma Alfa
Laval poleca utrzymanie stezenia aktywnego wolnego chloru ponizej poziomu 0.5 mg/l, aby unikna¢
korozji stali nierdzewnej 316L (=EN Nr 1.4404). &

Strona wysokich parametrow - woda sieciowa
Wymagania techniczne wody zostaly podane w wytycznych DFF (Danske
Fjernvarmeverkers Forening). Wytyczne zajmuja si¢ aspektami przygotowania wody oraz ochrony

sieciowej

wody przed korozja w systemach cieptowniczych. "

Wytyczne — DFF wyrdzniaja cztery rodzaje wody wystepujace w systemach cieptowniczych:

1) Surowa woda wodociggowa; 2) Woda zmiekczona; 3) Woda cze$ciowo odsolona; 4) Woda
odsolona.

Wymagania techniczne wody sieciowej zalezg od wyboru wody uzupelniajacej wymienionej w tabeli

5:

Tabela5 Wymagania techniczne wody sieciowej wedlug wytycznych DFF

Klasa jakosci Surowa Zmigkczona Czesciowo Odsolona
odsolona
Woda uzupelniajaca Woda Zmiekczona Zmiekczona i Odsolona
wodociggowa /lub odsolona
Metnosc Przezroczysta Przezroczysta Przezroczysta Przezroczysta
Zapach Bez zapachu Bez zapachu Bez zapachu Bez zapachu
Czasteczki <10 mg/1 <10 mg/1 <5 mg/l <1mg/l
Olej i thuszcz <1mg/l <1mg/l <1mg/l <1mg/l
pH przy 25°C 9.8+0.2 9.8+0.2 9.8+0.2
Twardo$¢ szczatkowa wody* <0.5°dH <0.2°dH <0.1°dH
Przewodno$¢ przy 25°C <1500 uS/cm | <500 uS/ cm <25uS/cm
Tlen <0.02 mg/1 <0.02 mg/1 <0.02 mg/1
Chlorki < 300 mg/1** < 300 mg/l ** <50 mg/l ** <3 mg/l
Siarczany <2mg/l
Amoniak <10 mg/1 < 5mg/l <5mg/l
Calkowita zawarto$¢ zelaza < 0.1 mg/l < 0.1 mg/l < 0.05 mg/1
Calkowita zawarto$¢ miedzi < 0.02 mg/l < 0.02 mg/l <0.01 mg/1

* Dodatkowe wymagania odnosnie twardosci szczatkowej wody mogg sie pojawié, gdy rozwazana

jest powierzchnia grzewcza i konstrukeja kotla.

** Chlorki i temperatura maja wptyw na odpornosc¢ korozyjng stali nierdzewnej - patrz tabela 4.
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Wartosci graniczne podane w tabeli 5 s3 uzasadnione, aby unikna¢ korozji po stronie wysokich
parametréow plytowego wymiennika ciepla. Jednak zaleca si¢ zwigkszenie wymagan dla surowej
wody, tak, aby byly one takie same jak dla wody wodociggowej po stronie niskich parametréw.

Najwazniejsze parametry majgce wplyw na odpornos¢ korozyjna stali nierdzewnej w wodzie
sieciowej to chlorki, temperatura i zawartos¢ tlenu. Akceptowalny poziom chlorkéw zalezy od
wyboru wody uzupelniajacej - tak jak to pokazano w tabeli 5. Ponadto, jesli zawartos$¢ tlenu jest
wysoka, wowczas wzrasta ryzyko powstania korozji stali nierdzewnej. Mimo, ze odpowiedni poziom
tlenu powinien by¢ ponizej 0.02 mg/l, zazwyczaj w praktyce jego zawartosc jest wyzsza. Dla surowej
wody sieciowej z wysoka zawartoscig tlenu, zawarto$¢ ta normalnie zmniejsza si¢ w czasie, gdy tlen
zostaje wykorzystany w procesie korozyjnym w systemie.

Najwazniejsze elementy, ktére moga ograniczy¢ ryzyko wystapienia korozji miedzi jest uzycie:
srodowiska wolnego od tlenu (ponizej 0.02 mg/1), Srodowiska z niskim poziomem alkalicznosci (pH

W wodzie sieciowej, zalecane jest uzycie wody zmigkczonej lub odsolonej o wartosci pH okoto 9-
9.5, oraz usuniecie tlenu lub jego chemiczne powigzanie. Powinny zosta¢ uzgodnione specjalne
warunki dotyczace niektérych substancji chemicznych, ktore sg uzyte do uzyskania wartosci pH
i / lub jako wigzanie dla tlenu.

Nie powinno si¢ uzywa¢ amoniaku dla uzyskania wartosci pH, aby unikna¢ ryzyka korozji miedzi
i mosigdzu. Zamiast tego, powinno uzy¢ sie wodorotlenku sodu (NaOH) lub tréj chlorek potasu
(Na;POy) aby zwiekszy¢ poziom pH wody.

Siarczan sodu (Na,SO;) byt szeroko stosowany, jako wigzanie dla tlenu, ale nalezy tego unikac
w systemach z miedzig i stalg nierdzewnga. Podczas procesu wigzania si¢ tlenu, siarka zamienia si¢
w siarczan. Siarczan moze by¢ pozywka dla wielu bakterii, ktére redukuja siarczany i tworzg idealne
$rodowisko korozyjne dla miedzi i stali nierdzewnej. Zamiast tego, mozna wykorzysta¢ organiczne
wiazanie tlenu takie jak kwas garbnikowy.

Wysokie stezenie siarki w wodzie moze wskazywa¢ problem z bakteriami w systemie wody
sieciowej. Ponadto, zalecane jest utrzymanie minimalnego poziomu siarki w wodzie.

Inne wigzania tlenu sg czasem dodawane do wody. Niektéore z nich to witamina C
i metyloetyloketoksym (MEKO). Biocydy moga by¢ dodane do wody, aby kontrolowac¢ tworzenie si¢
bakterii w systemie. Tenzydy czasem dodawane s3a do wody w celu redukgji tarcia w systemie.

Podsumowanie

Danfoss District Heating przygotowal te wytyczne w oparciu o raport Marie Loiuse Petersem,
Danfoss Industri Service-Technology dotyczacy jakosci wody wodociggowej oraz sieciowej
w plytowych wymiennikach ciepta wykonanych ze stali nierdzewnej (EN No. 1.4404 ~ AISI 316L)
lutowane miedzig.

Danfoss District Heating nie ponosi odpowiedzialnosci za reklamacje spowodowane korozja, jesli
zalecane wskazowki odnosnie jakosci wody w tej instrukcji nie zostang zastosowane.
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Warte podkreslenia jest, ze wymagania techniczne wody nie gwarantuja ochrony przed korozja,
ale muszg by¢ traktowane, jako narzedzie, ktére moze pomodc w jej uniknieciu. Lista parametrow
wody oraz ich zalecane graniczne wartosci dla utrzymania jakosci wody przedstawiona jest ponizej
w tabeli 6 1 7. Warto$ci te majg odniesienie tylko do plytowych wymiennikéw ciepta wykonanych
ze stali nierdzewnej (EN Nr 1.4404 ~ AISI 316L) lutowanych miedzia.

Zdolno$¢ wymiany ciepla przez plytowy wymiennik ciepta moze zosta¢ ograniczona w wyniku
wytracania skladnikow wody oraz osadzania zanieczyszczen.

Podgrzanie wody o wysokiej twardosci powyzej 55°C spowoduje zwiekszenie wytrgcania wapnia
(Ca?**) w formie warstwy wapnia na powierzchni piyty.

Zawarte w wodzie zanieczyszczenia mogg réwniez osadzaé si¢ w postaci warstwy na powierzchni
plyty.

Zanieczyszczenia te moga zostaé usuniete poprzez przeplukanie wymiennika réznego rodzaju
$rodkami, w zalezno$ci od sktadu chemicznego osadu. Danfoss zaleca uzycie srodka o nazwie Kaloxi
oraz pompy, ktére dostepne sg u Termorens lub innego, podobnego dostawcy jak Alfa Laval.
Przeptukanie moze usung¢ osad oraz zwiekszy¢ zdolno$¢ wymiany ciepta, ale réwniez moze by¢
powodem skrdcenia Zywotnosci wymiennika ciepta.

Danfoss District Heating nie moze ponosi¢ odpowiedzialnoéci za wymienniki ciepta z wyciekiem
zewnetrznym lub wewnetrznym, ktéry pojawit sie po przeplukaniu, gdyz jest to spowodowane niska
jakoscig wody.

Tabela 6 Zalecane graniczne wskazniki jakosci wody wodociagowej po stronie niskich

parametrow

Parametr Zalecane graniczne wskazniki jako$ci wody po stronie niskich
parametrow

Temperatura W zaleznosci od sktadu wody, ale ponizej 60°C istnieje ryzyko korozji
naprezeniowej stali nierdzewnej i korozji wzerowej miedzi.

pH 7-9

Alkaliczno$¢ 60 mg/1 < [HCO:;] < 300 mg/1

Przewodnos¢ <500 uS / cm

Twardo$é [Ca*", Mg*'] / [HCO:s] > 0,5

Chlorki 1000 mg/1 przy 25°C
300 mg/1 przy 50°C
100 mg/1 przy 80°C
0 mg/1 przy T> 100°C

Siarczany [SO4*] < 100 mg/1i [HCOs] / [SO#] > 1

Azotany [NOs] < 100 mg/1

Wolny chlor < 0.5 mg/l
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Tabela7 Zalecane graniczne wskazniki jakosci wody sieciowej po stronie wysokich

parametrow
Klasa jakosci Surowa Zmigkczona Czesciowo Odsolona
odsolona
Woda uzupelniajaca Woda Zmiekczona Zmiekczona i Odsolona
wodociggowa /lub odsolona
Metnos¢ Przezroczysta Przezroczysta Przezroczysta Przezroczysta
Zapach Bez zapachu Bez zapachu Bez zapachu Bez zapachu
Czasteczki <10 mg/1 <10 mg/1 <5 mg/l <1mg/l
Olej i thuszcz <1mg/l <1mg/l <1mg/l <1mg/l
pH przy 25°C Tabela 6 9.8+0.2 9.8+0.2 9.8+0.2
Ttwardo$¢ szczatkowa wody | Tabela 6 <0.5°dH <0.2°dH <0.1°dH
Przewodno$¢ przy 25°C Tabela 6 <1500 uS/cm | <500 uS / cm <25uS/cm
Tlen < 0.02 mg/l < 0.02 mg/l <0.02 mg/1
Chlorki Tabela 6 < 300 mg/1 <50 mg/l <3 mg/l
Siarczany Tabela 6 <2mg/l
Siarczki <1mg/l <1mg/l <1 mg/l <1mg/l
Azotany Tabela 6
Uwolniony chlor Tabela 6
Amoniak <10 mg/1 < 5mg/l <5 mg/l
Calkowita zawarto$¢ zelaza < 0.1 mg/l < 0.1 mg/L < 0.05 mg/1
Calkowita zawarto$¢ miedzi < 0.02 mg/l < 0.02 mg/l <0.01 mg/1
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