Elektrochemische
Heizwasserbehandlung
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG

der elektrochemischen
Heizwasserbehandlung mit
Berofer-Eisenanoden

In Heizungsanlagen (z.B. Fernheizwerken) muss zur Vermeidung von Korrosionsschaden
in Kesseln, Rohrleitungen und Armaturen die Konzentration des im Heizwasser geldsten
Sauerstoffs < 20 pg/l gehalten werden. Dazu kénnen chemische Sauerstoffbindemittel, wie
z.B. Natriumsulfit (NaoSO3) dosiert werden. Bei sehr kleinen Sauerstoffkonzentrationen im
Wasser bendtigt hier die Sauerstoffzehrung jedoch einen groReren Zeitraum. Deshalb bietet
sich die elektrochemische Sauerstoffzehrung mit Berofer-Eisenanoden an, die einen sehr
schnellen Sauerstoffverzehr ermaoglicht.

Luftsauerstoff kann auf verschiedene Weise in das Heizwasser gelangen
a) durch Undichtigkeiten an Heizkérpern, Pumpen etc.

b) vor allem wenn bei Absenkung der Betriebstemperatur wegen der damit verbundenen
Volumenkontraktion zur Druckhaltung Wasser nachgespeist werden muss, welches
entweder einem zur Atmosphare hin offenen Pendelbehalter oder — nach Enthartung durch
einen lonentauscher — dem Trinkwassernetz entnommen wird.

c) Uber die nicht sauerstoffdiffusionsgesperrten Membranen von geschlossenen
Druckausgleichgefalen

Beim Berofer-Verfahren handelt es sich um eine Variante des bekannten kathodischen
Korrosionsschutz-Verfahrens von Behaltern. In einem Behalter (z.B. Pendelbehalter), dessen
Volumen vor allem von der Menge des Nachspeisewassers abhangig ist, werden die Berofer-
Eisenanoden eingebaut. Durch aufgepragten Gleichstrom I6sen sie sich nach

Fe » Fe** + 2e-

auf. Gleichzeitig lauft an der kathodisch polarisierten Behalterwandung die kathodische
Sauerstoffreduktion nach

Y2 0Oy + H,O + 2e- _, 2 OH-
unter Ausbildung einer kathodischen Wandalkalitat ab.

Wenn die Konzentrationen von Fe(ll)-lonen und Hydroxylionen die L&slichkeit im Wasser



Uberschreiten, entsteht Eisen(ll)-Hydroxid:
Fet+ +2 OH- _, Fe(OH),,

welches als starkes Reduktionsmittel in neutralen und alkalischen Wassern auch mit Spuren
von geldstem Sauerstoff reagiert:

Der besondere Vorteil bei diesem Verfahren besteht nun darin, dass das hierbei entstehende
Eisen(ll)-Hydroxid ein starkes Reduktionsmittel ist, das nach

3 Fe(OH), + 72 O —~ Fe304 + 3 HO  oder
2 Fe(OH)y + %2 Oy~ FeoO3 + 2 H O
gelosten Sauerstoff vollstandig binden kann.

Die im Wasser schwer lGslichen Reaktionsprodukte Fe,O, und Fe,O, fallen schlammférmig an
und setzen sich an der Behaltersohle ab.

Bei Vorliegen mehrerer Pendelbehalter ist einem zur Atmosphare hin geschlossene Behalter
mit den installierten Berofer-Eisenanoden ein mit der Atmosphare in Verbindung stehender
Behalter vorgeschaltet. In diesen erfolgt die Einspeisung von Frischwasser. Auf diese Weise
wird erreicht, dass das beim Aufheizen als Folge der Wasserausdehnung in die Pendelbehalter
zuruckflieRende Wasser nicht sofort mit der Atmosphare in Berihrung kommt. Fir die Zuspeisung
von Frischwasser sollte die Verweildauer im geschlossenen Behalter mit Berofer-Eisenanoden
ca. 4 bis 6 Stunden betragen, was rechnerisch einer Zugabe von ca. 1 m3-Nachspeisewasser
innerhalb 1 Stunde zur vollkommenen Sauerstoffzehrung ergibt. Die angegebene Verweildauer
im Reaktionsbehalter mit Berofer-Eisenanoden ermdéglicht, dass sich die Reaktionsprodukte
an der Behaltersohle ablagern, wobei die Flie3geschwindigkeit in den Behaltern gering ist.

Im praktischen Betrieb sollte die Sauerstoffverzehrrate der Sauerstoffzufuhrrate entsprechen.
Dies ermdglicht die chemische Sauerstoffbindung durch elektrolytisch gebildetes Eisen(ll)-
Hydroxid.

Die Vorteile der Sauerstoffbindung nach dem Berofer-Verfahren sind:
Hohe Sauerstoffverzehrrate auch bei niedrigsten Sauerstoffkonzentrationen im Heizwasser
Die Sauerstoffverzehrrate |asst sich Uber den Gleichstromfluss regulieren

Der pH-Wert des Wassers steigt auch ohne Dosierung alkalisch wirkender Chemikalien an.
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