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Wer wir sind

B

LEUPHANA

UNIWERSITAT LUNEBURG
Nachhaltigkeitsforschung Energie

» Energetische Gesamtkonzepte fur Gebaude
und Quartiere

» Thermochemische Warmespeicherung

 Korrosion und Belagbildung in hydraulischen
Systemen
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» Ausgrundung des Institutes
fur Gebaude und Solartechnik, Prof. M. N.
Fisch an der TU Braunschweig

» Multidisziplinare anwendungsorientierte
Forschung fur nachhaltige Gebaude und
Stadte

-

Kooperationen u.a. im Forschungsprojekt
,Korrosion in hydraulischen Systemen”
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Forschungsprojekt “Korrosion in hydraulischen Systemen
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Risiko Korrosion in Heiz- und Kuhlsystemen

» Geringe Schadenshaufigkeit bei hohem
Schadensausmal}

» Erhohtes Risiko in modernen TGA-Systemen
durch fein-einstellbare Ventile, Hoch-
Effizienz-Pumpen, Kapillarrohrmatten

» Hohe Kosten fur Instandsetzung und
Nutzungsausfall

» Einbulden in der Energieeffizienz
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Umfrageergebnisse: Die Realitat im Gebaudebetrieb
@13 Schadensmanagement / Vorgehen zur @18 Unterlagen zu Arbeitsanweisungen fiir
KorrosionsvermeidungGibt es bei lhnen ein KorrosionsvermeidungGibt es detaillierte

zentrales Schadensmanagement zur
Erfassung von u.a. durch Korrosion
her”ﬂrgerurene SChﬁden? Beantwortet: 31  Ubersprungen: 27

Beantwortet: 30 Ubersprungen: 28

Arbeitsanweisungen fir Wartungspersonal?

Ja

Ja

Hein
Hein

0% 0% 20% 0% 40% She 0% 20% 0% ane 100% 0% 10% 20% 30% 40% a20% G0% T0% 0% 90% 100%

» Kein Schadensmanagement
» Keine geregelte Instandhaltung

» Unterschiedlichste MalRhahmen zur Vermeidung von Korrosion,
haufig ohne den erhofften Erfolg (,Durchprobieren®).
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Datengrundlage

Feldstudie

Grobanalyse Feinanalyse AbhilfemaBnahmen

25 Gebaude/Systeme 8 Gebaude/Systeme 3 Gebaude/Systeme
(bislang 31 Systeme beprobt)
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Aufbereitung der Ergebnisse fur den Gebaudebetreiber

Metalle
1 ZUSAMMENFASSUNG
i Fuar das Gebaude wurde am 19.01.2016 eine Korrosionsprifung der hydraulischen Systeme
der Wameversorgung und der Kalteversorgung durchgefihit. In diesem Bericht wird das Kahlsystem
< behandelt.
5
ye
E Bewertung
g ™ . Im Kihlsystem finden Komosionsprozesse in einem nicht zu vernachlassigendem
= Umfang statt.
In der Folge konnte im Umlaufwasser pariikulares und gelostes Eisen vorgefunden
werden.
B == Lok r;o = S = i " Ursachlich ist die Verwendung unbehandelten Leitungswassers.
o ——
2 3 23 Einzelergebnisse
E - Es wurden folgende Einzelergebnisse ermitielt:
Bewertung Bemerkung
hoch Die sehr hohe Korrosionsrate weist auf akut
Sa Ize Sensorwerte ablaufende Kormosionsprozesse hin.
. Geldste Metalle hoch
= Partikulire Metalle hoch
o Salze u. Nihrstoffe qrenzwwerlic Der relativ hohe Chlori_dgehalt begunstigt
o Korrosion
Hartebildner ok
§ o
R ©
-
Ef o T T s s s s s s s s s = 50
é T e Handlungsempfehlungen
Wir empfehlen:
Q « Ersatz des Umlaufwassers durch VE-Wasser
e« Ggf. Einbau eines Filters
=20 0,2 [ N *  Wiederholung dieser Untersuchung in einem Jahr oder -zur kontinuierlichen
© N 4 . o - Uberwachung- den Einbau eines FeQuan-Sensors
(9] o @)
§ e s (Detaillierte Bewertung im Abschn. 3.5)
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ERRnrUANA Ermittelte Systemzustande
Eisengehalt: 2 Systeme
M Schlecht
Kritisch 4
W Gut
Eisengehalt:
7 Systeme
Heizsysteme Kihlsysteme
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Ursachenanalyse: Fehlende oder falsche Wasseraufbereitung?

Wasserbehandlung: 1
Unaufbereitetes LW: 2
Vollentsalzt: 1
Enthartet: 2

Unaufbereitetes LW: 2

Unaufbereitetes LW: 1
Falsche Inhibitoranwendung: 1 nadiberertetes

M Schlecht
Kritisch 4
W Gut
7
Unaufbereitetes LW: 5
Enthartet: 2
Heizsysteme Kuhlsysteme
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Ursachenanalyse: Fehlende oder falsche Wasseraufbereitung?

Salzgehalt zu hoch: 2

Salzgehalt zu hoch: 0 Falsche Inhibitoranwendung: 1
Wasserbehandlung: 1

Salzgehalt zu hoch: 0

M Schlecht
Kritisch 4
W Gut
Salzgehalt zu hoch: 7
Heizsysteme Kuhlsysteme
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Korrosion und Salzgehalt
Grenzwert 15 mg/L ?
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Fallbeispiel 1. Falsch angewendeter Inhibitor in Heizsystem

Konzentration
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50

pH - Wert

Fir das Gebaude wurde am 21.09.2015 eine Korrosionsprifung der hydraulischen Systeme der
Wammeversorgung und der Kalteversorgung durchgefiihrt. In diesem Bericht wird das Heizsystem

behandelt

Bewertung
Im Heizsystem finden akut Korrosionsprozesse statt. Der Molybdan- / Phosphatinhibitor
ist vermutlich zu gering dosiert und insgesamt ungeeignet.
Es konnten erhebliche Mengen geloster, desaktivierter Korrosionsprodukte
g nachgewiesen werden. Bei Sauerstoffeintritt bilden sich jedoch dennoch laufend feste
= == == o= o= = = 95 Korrosionsprodukte, die die Anlagenfunktion beeintrachtigen kdnnen.
- - - - | 87 Ursachlich fiir die Korrosionsvorgange ist vermutlich die Verwendung nicht aufbereiteten
] ' Wassers und falsche Anwendung eines Inhibitors. Der pH-Wert ist zu niedrig. Die Fillung
2 mit vollentsalztem Wasser wird empfohlen.
I
o
n Einzelergebnisse
Es wurden folgende Einzelergebnisse ermittelt:
Bewertung Bemerkung
s hoch Sehr hohe Leitfahigkeit, grenzwertiger pH-
ensorwerte N
Wert, ablaufende Korrosionsprozesse
hoch Der Gehalt an primaren Korrosionsprodukten
© - Geloste Metalle ist trotz des Einsatzes behandelten Wassers
sehr hoch.
. grenzwerti Der Gehalt an sekundaren
Korrosionsrate Korrosionsprodukten ist aufgrund von
Sauerstofilimitierung gegeniiber dem Gehalt
Partikulare Metalle an gelosten Metallen gering, eindringender
Sauerstoff fuhrt jedoch direkt zur Bildung
sekundarer Oxidationsprodukte, die sich
?; ablagemn oder ausgefiltert werden.
— grenzwertiy Die Verwendung entsalzten Wassers ist
Salze u. Nahrstoffe durch den erhohten Gehalt an Chlorid ein
- Risikofaktor far Korrosion
E i — il N WY hoch Durch die Nachspeisung unaufbereiteten
L = . Wassers ergibt sich ein zu hoher Hartegrad,
& ?’n Hairtebildnar der aufgrund des Inhibitoreinsatzes zwar
£ ; —— —— nicht zu Steinbildung fihren muss.
Handlungsempfehlungen
Wir empfehlen:
= Austausch des Filllwassers gegen VE Wasser
g . s Wartung der Filter
» Wiederholung dieser Untersuchung in einem Jahr oder -zur kontinuierdichen
- Uberwachung- den Einbau eines FeQuan-Sensors
(Detaillierte Bewertung im Abschn. 3.5)
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Fallbeispiel 2: Mikrobielle Korrosion in einem Kuhlsystem

Konzentration
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Rate
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pH-Wert

pH - Wert
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o |

Korrosionsrate

S
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Sulfatreduzierer Schwefeloxidierer

Methanoxidation
Methanogen
Biofilmbildung
Hygienisch relevant

Dehalogenierung

Abbau komplex Org.

Thermophil

—

—

—
: TT——_Filamentbildner
N Sonstige
‘mogl. Pathogen
Eisen-
4 = Stickstofffixierung
oxidation '

Nitritoxidation

Bewerlung
Im Kahlisystem finden erhebliche Komrosionsprozesse in statt.

Es konnten erhebliche Mengen geloster und ungeloster Komosionsprodukte
anchgewiesen werden.

Ursachlich far die Kommosionsvorgange sind die hohe Leitfahigkeit sowie der grenzwertig
geringe pH-Wert des Umlaufwassers

Aufgrund der Salz- und Kohlenstoffgehalte laufen zusatziich mikrobiologische Prozesse
ab.
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FEREIEMNA Rechtzeitiges Monitoring des Umlaufwassers
fruhzeiti .
9 Messbar: FeQuan Sensorsystem (Wasserchemie)
Sichtbar: braunes oder schwarzes \Wasser
Geruch: faule Eier” ?
> 0
l_-l-l_I 2 Wahrnehmbar: Fehlfunktionen der TGA-Installation
z >
o O
= m
> &
. = 3 Defekte
Zu spat
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FeQuan-Sensor im Labor
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UNIVERSITAT LUNEBURG FeQuan-Sensor Im Feld
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0,001 -7 Nicht dargestellt: 15 Nullpunkt-Datenpaare
(Korrosionsrate v < 10™ mgL"'min™)
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Fragestellung und Zielsetzung: Optionen im Qualitatsmanagement

Vermeidung von Korrosion

/\)

Praventive I\/IffSnahmen Abhilfe I\]af&nahmen
» Konstruktive Mallihahmen  Qualifizierte Analyse
» Qualifizierte Reinigung der Systeme * Mechanische Reinigung
» Sachgerechte Aufbereitung des Fullwassers » Austausch des Umlaufwassers
« Sachgerechte Behandlung des Fullwassers * Filtersysteme, Filterwartung
* Monitoring, Instandhaltung » Chemische Reinigung

Leitfaden fur Heiz- und Kiuhlsysteme
Wasserchemisches Monitoring
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Kontakt
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UNIVERSITAT LUNEBURG
Nachhaltigkeitsforschung Energie

Dr. rer. nat. Oliver Opel

Nachhaltigkeitsforschung Energie
Leuphana Universitat Lineburg
Mail: opel@leuphana.de

Tel.: 04131 677-2952

Steinbeis-Innovationszentrum
energie+

Dipl.-Ing Mani Zargari

SlIZ energie+
Braunschweig

Mail: mani.zargari@stw.de
Tel.: 0531-391-3555
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