Vizminodség iranyelv forrasztott lemezes
hocserélokhoz

1. Osszegzés

Ez az iranyelvet a Comptech Kft. és a hocserelo.com allitotta 6ssze tiszta vorosrézzel forrasztott,
rozsdamentes acélbol (1.4404, X2CrNiMo17-12-2, EN 10088-2:2005 szerint ~ AISI 316L)
késziilt lemezes hdcserélokben hasznalt csapviz vagy tavfiitési viz mindségének
eloirasa/ajanlasa céljabol.

Ezekben a forrasztott lemezes hdcseréldkben (PHEX) a vizaramlas alkalmazésrél alkalmazésra
sokat valtozik, és bizonyos helyzetekben a korrdzi6 is probléma lehet. A jelen irdnyelv a
szakirodalom atfogd tanulmanyozasan és vorosréz forrasztasu rozsdamentes acél PHEX
hécserélokkel kapcsolatos sokéves tapasztalatainkon alapul.

Fontos kiemelni, hogy ez a vizmin6éségi ajdnlas nem garancia a korrozioval szemben, azonban
eszkoznek kell tekinteni a legkritikusabb viz kozegli alkalmazasok elkeriilésére. A 2-es
tablazatban felsoroltuk a szekunder oldali vizre (csapviz, ivoviz) vonatkozd paramétereket és
azok hatérait, illetve a 3-as tablazatban a primer oldali (héellatas, tavfiitési viz) adatokat. Ezek a
hatarok csak tiszta vorosrézzel forrasztott, 1.4404 mindségli rozsdamentes acélbol késziilt

PHEX hdcserélokre érvényesek.

2. Bevezetés

Ez az iranyelvet a Comptech Kft. és a hocserelo.com készitette tiszta vorosrézzel forrasztott
rozsdamentes acél hocserélokben (1.4404, X2CrNiMo17-12-2, EN 10088-2:2005 szerint ~ AlSI
316L) hasznalt csapviz és tavfiitési viz minéségének elbirasa/ajanlasa céljabdl. Normal esetben a
csapviz (ivoviz) a hdcseréld szekunder oldalan aramlik, illetve a fiitokozeg (pl. tavfiitési viz) a

primer oldalan.

A vizzel érintkez6 feliileteknél két probléma jelentkezhet: vizk6képz6dés és korrdzid. Jelentds
szerepet jatszanak a vizben oldott gazok és sok, azonban ezek mellett a komponens konstrukcidja
(pl. tervezés, hasznalt anyagok, gyartasi folyamatok) és az tizemeltetési kérilmények (pl.
hémeérséklet, aramlasi kortilmények, pangasi id6k) is befolyasoljak a vizkéképzddés és/vagy
korrdzid kockazatat.

Tovabba figyelembe kell venni, hogy a homérséklet ndvekedésével a kémiai reakciok (pl. a

korr6zio sebessége) sebessége is novekszik. A van’t Hoff szabaly szerint minden 10 °C-os

hémeérsékletemelkedéssel a novekedés 2...3-szoros nagysagrendi.

Ismerve a viz kémiai Osszetételét és a fitési rendszer tizemelési korilményeit, a vizk6képzodés és
a korrozié kockazata kiértékelhetd. Ez alapjan ajanlasokat lehet adni a vizkOképzddés

és/vagy korrozios problémak elkeriilésére. A jelen vizminéségi elGirasnak ez a célja.
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3. Kotelezoen betartando rendelkezések ivoviz kozegre torténo alkalmazas esetén:

a) A termékkel érintkez6 ivoviz hdmérséklete a 30°C-ot, hasznalati melegviz hémérséklete 80°C-
ot nem haladhatja meg, tovabba nem eredményezhetik az emberi fogyasztasra (pl. ivas és f0z¢s
celjabol) szant viz mindségromlasat.

b) A termék tisztitasa/fertétlenitése soran hasznalt vegyszerek bejelentésére/ nyilvantartasba
vételére vonatkozoan a 201/2001 (X.25.) Kormanyrendeletben, illetve a 38/2003. (VI1.7)
ESzCsM-FVM-KVvVM egyiittes rendeletben leirtak a mérvaddak.

c) Felszerelés utan a hasznalatba vétel el6tt javasolt a termék atoblitése. Az atoblités soran nyert
vizet ivovizként, illetve ételkészitési céllal felhasznalni nem javasoljuk.

4.1 Vizkéképzodés

Az ivoviz (csapviz) elballitasahoz hasznalt nyersviz, a vizkitermelés geologiai tulajdonséagaitol
fliggden, tObbe-kevésbé nagy mennyiségii oldott gazokat és sokat tartalmaz.

Ezek a kiilonbségek a végiil eléallitott ivovizben is kiilonbozé 0sszetételt okoznak. A
vizkéképzOdés szempontjabol kiilonésen meghatarozo a karbonat keménység (= hidrogén-
karbonat tartalom) és az 6sszes keménység, tehat a kalcium és magnézium ionok dsszessége.
Ezek mellett mas ionok, pl. szulfat, is hatassal lehetnek.

Novekvo homérsékletek és/vagy széndioxid veszteség (pl. gdzmentesités) hatasa alatt az
emlitett vegylletekbdl vizko (kazankd, kalcium-karbonat, CaCOs) képz6dhet. Tovabbi

hémérsékletndvekedés kiilonféle sok, példaul gipsz (CaSOs), lerakodasahoz vezethet.

A komponensek eltomésére képes egyéb vegyuleteknek szamitanak a vas tartalmu lerakodasok,
példaul a ,,rozsda”, tehat vas-oxidok és —hidroxidok, vagy a magnetit. Ezek képzédhetnek
magaban a PHEX hdcserélében, de mashonnan is besodrédhatnak a teljes rendszer tobbi részeiben
végbemend korrdzios folyamatok miatt.

4.2 Korrozié

A korréziot kilonféle mechanizmusok okozhatjak, kilonféle korr6zié tipust eredményezve.
Ezek néemelyike (izemelés soran létrejohet a PHEX hécserélében. A legtdbb korrdzios
mechanizmust vegyi folyamat okozza, mig a viz vegyi 6sszetétele kilonféle hatast gyakorol a
kilonféle anyagokra.

Az emlitett tényezOk mellett (anyag, lizemelési koriilmények...) a fémek korrozigjaban jelentds
szerepet jatszik az oxigén. Tovabba a korr6zio eléfordulasaban fontos paraméter a pH érték (sav
koncentracio), savkapacitas (pufferkapacitas) és a sotartalom. Ezek ismerete dont6 fontossagu a
lehetséges korrdzids kockazatok kiértékeléséhez.

A kilonféle korrozio tipusok részletes magyarazata tulmenne a jelen anyag hatokérén, azonban az
1. tdblazatban megadtuk a legfébb tipusokat.
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. Tablazat - Jellegzetes korrozit tipusok vorosréz forrasztast rozsdamentes acéllemezes hécserélékben 2

Korrozio tipusa Leiras

Altalanos korrdzié Ha egy PHEX hécserélében altalanos korr6zid torténik,
akkor jellemz6 modon a vordsréz és nem a rozsdamentes acél
korrodal. Ha a vorosréz forrasztas korrodal, akkor ez
mechanikai szilardsagvesztest és a hocserélon beliili
szivargasokat eredményez.

Reskorrozid Normal esetben a hdcseréld repedésektdl mentes, azonban a
lerakodéasok alatt repedések képzddhetnek vizké és egyéb
lerakodéasok, valamint tokéletlen forrasztasi csatlakozasok
kovetkeztében.

Galvanikus korr6zio Nagy elektromos vezetoképességii vizben 1évo vorosréz és
rozsdamentes acél kozotti érintkezés elindithatja az
elektronegativabb fém, jelen esetben a vordsréz, korrozids
tmadasat.

Feszlltsegkorrozios repedes | Ha huzofesziiltségek és nagy mennyiségii klor van jelen,
akkor rozsdamentes acélban fesziltségkorrdzios repedés
fordulhat eld. A hémérséklet novekedése tovabb ndveli a
fesziiltségkorr6zids repedés valdszinliségét. Ez gyakran 60 °C
feletti hémérsékleteken torténik. (14

Szemcsekozi korrdzio Rozsdamentes acélban szemcsekdzi korr6zid torténhet a
szemcsehatarokon képz6dé krom-karbid miatt, nem megfeleld
hékezelés soran. Csokkentett kromtartalma tertletek korr6zid
érzékennyé valnak.

Folyékony fém okozta Ha a keményforrasztasi folyamatot tal nagy
elridegedés hémérsékleten végzik, akkor a réz a rozsdamentes
acélba diffundalhat, és csokkenti a rozsdamentes
acellemezek szilardsagat.
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5.1 Szekunder oldal

A PHEX hdécserélok altalanos korr6zios stabilitdsdt meghatarozé paraméterek a kovetkezok:
hémérséklet, pH érték, karbonat keménység (lugossdg), 6sszes keménység, valamint klorid,
szulfat és nitrat koncentracio. A vezet6képességet gyakran az Osszes ion (sO) tartalom Osszegz6
paraméterekent hasznaljak.

Mivel csapvizben a vordsréznek altalaban kisebb a korrozids stabilitasa, mint a 1.4404 mindségi
rozsdamentes acélnak, ezeket a vizmingségre vonatkozo elbirasokat féként a vorosréz korrodzioja

hatarozza meg. Altaldban rozsdamentes acél korrozidja csak nagy klorid koncentracioju
csapvizben és nagy homérsékleten fordulhat el6.

A legfontosabb viz paraméterek és azokra vonatkoz6 eldirasok ismertetése:

- Ho6mérséklet: Altalaban a homérséklet emelkedése noveli a legtobb fém korrozids sebességét.
Vorosréz esetén a pontkorrozio valdsziniisége 60°C feletti hdmérsékleteken nagyobb. Tovabba
60°C feletti homérsékleteken a rozsdamentes acél fesziiltségkorrozids repedésének kockazata
novekszik, ¢és a rozsdamentes acélban el6forduld pontkorrdzid, ill. réskorr6zio s
hémérsékletfiiggd (lasd a kloridra vonatkozo6 bekezdést). 2 14

- pH: A vorosréz altalanos korrozioja pH érték fiiggo, es a korrdzid kockazata a legalacsonyabb, ha
pH értéket 7,5 felett és 9.0 alatt tartjuk. ™ 1% 12 Azonban normal csapviznél 7 korili pH értékre kell
szamitani, de pH 7 alatti értékii viz hasznalatat ajanlott kerulni. A tavfiitési rendszerek vize
gyakran lugos, akar pH 10 értékkel. 4568l

- LuOgossag: Ha a vizben talalhato hidrogén-karbonat (HCOs') tartalom nagyon alacsony, tehat 60
mg/l alatti, a réz korrozios termékei feloldodhatnak, és a rendszerbe kertlhetnek. Valamint
ajanlott, hogy ne lépjiik tal 300 mg/l HCOs koncentrécidt. 10 12

» Vezetoképesség: A csapviz nagy vezet6képessége azt jelenti, hogy a viz az ionos anyagok nagy
koncentraciojat tartalmazza. Altalaban a csapviz vezetéképességének novekedése noveli a legtobb
fém korrdzios sebességét. Altalaban a maximum kivéanatos vezetSképességi érték 500 pS/cm. [13)

- Keménység: Lagy vizben a vordsréz hajlamos a korréziora, ezért a [Ca*, Mg?] / [HCOs]
aranynak (molaris mennyiségekben szdmolva) nagyobbnak kell lennie 0,5-nél. @ %2

- Kilorid: A klorid jelenléte az ivovizben noveli a rozsdamentes acel helyi korrézidjanak
kockazatat. A hatarérték a hdmérséklettdl fligg a 2. és 3. tablazatoknak megfelelden. (14 151

- Szulfat: A szulfat nagy koncentracioi novelik a vorosréz pontkorrézidjanak kockazatat. A
maximalis ajanlott szulfat koncentracio 100 mg/l, azonban alacsonyabb koncentracioknal is

torténhet korr6zio, ha a [HCOs] / [SO4*] (molaris mennyiségekben szamolva) arany 1 alatt van. &
10]

- Nitrat: A nitrat ionok a szulfat ionokhoz hasonlo hatassal birnak, és az ajanlott maximalis nitrat
koncentraci6 100 mg/| 120131

« KIlor: Sok csapvizes rendszerbe bakterioldgiai okokbdl klort adagolnak. A klor erésen oxidald
hatasy és csokkenti a rozsdamentes acél ellenallasat a korrézidval szemben. Egy rozsdamentes
acel beszéllito, Outukumpu Oyj, vizsgalatai bizonyitottak, hogy a rozsdamentes acél
korrézidjanak elkertlése érdekében a szabad aktiv klér tartalmat 0,5 mg/l alatt kell tartani. 0
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Az alabbi tablazat 6sszegzi a rézzel forrasztott lemezes hécserélokre vonatkozé eléirasokat a
szekunder, tehat az ivoviz oldal szamara.

2. Tablazat Ajanlott vizminéségi hatarok - PHEX hécserélok szekunder oldali viz

Paraméter Megjegyzések Erték
Megjeleneés tiszta
Szag nincs szag
Szennyezdanyag tartalom lerakodasoktol/részecskéktdl mentes
Olaj és zsir < 1 mg/liter
pH 7 és 10 kozott
Elektromos vezetOképesség 2500 puS/cm
Karbonat keménység*) 1 mmol/liter < Ks43< 5 mmol/liter **)
Osszes keménység ***) [Ca*, Mg*]/[HCO3] > 0.5
Klorid
T<20°C 1000 mg/liter
T<50°C 400 mg/liter
T<80°C 200 mg/liter
T>100°C 100 mg/liter
Szulfat [SO4*] < 100 mg/liter és
[HCO:]/[ SO#]> 1.5
Nitrat < 100 mg/liter
Nitrit nem megengedett
Ammonium < 2.0 mg/liter
Szabad klor < 0.5 mg/liter
Osszes vas < 0.2 mg/liter
Mangan < 0.05 mg/liter
*) = hidrogén-karbonat tartalom, atmeneti keménység, (karbonat) ligossag

**)  Ks43= savkapacitas

***) = kalcium és magnézium ionok 0sszege
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5.2 Primer oldal — tavfiitési viz

A jelen ajanlas létrehozasa céljabol kiértékelt szamos nemzeti iranyelvben adnak tavfiitési vizre
vonatkoz6 vizmindségi ajanlasokat ™ 56 7 8 Ezen irdnyelvek mindegyike foglakozik a tavfiitési
rendszerekben jelentkez6 korr6zio és vizk6képzodés megakadalyozasanak szempontjaival.

Az aldbbi 3. tabldzatban megadott hatarok ésszeri kompromisszumok a korrézid és
vizkéképzOdés elkerlilésére a lemezes hdcserélé primer oldalan. Ezek a hatarok nagymértékben
azonosak a szekunder oldalon hasznalt, csapvizre érvényes hatarokkal.

Tavfiitési vizzel érintkez6 rozsdamentes acél korrézidval szembeni ellenéllasat befolyasolo
legfontosabb paraméterek: klorid, hémérséklet és oxigén tartalom. Az elfogadhatd klorid szint
fiigg a maximalis hdmérséklettdl, amelynek a PHEX hdcseréld ki van téve.

A vorosréz  korrézios kockazatanak korlatozésa céljabol a legfontosabb paraméterek:
gyakorlatilag oxigénmentes (0,1 mg/liter alatti) és lugos (pH 10 alatti) kornyezet, illetve a viz
ammonia, ill. szulfid tartalmanak minimum hatérok alatti tartisa (lasd 3. tablazat).

Tavfiitési vizként gyakran lagyitott vagy pH 9-9.5 értékre beallitott sOmentesitett vizet
hasznalnak. Az oxigéntartalmat eltavolitjak, vagy vegyileg megkoétik. Kilonds gonddal kell
eljarni bizonyos pH érték beallitasahoz és/vagy oxigen lekdtéshez hasznalt vegyi anyagok esetén.

A vorosréz (és sargaréz) korrozidjanak veszelye miatt el kell kerlilni az amménia pH
kondicionaldként hasznalatat. Helyette hasznaljunk natrium-hidroxidot (NaOH) vagy tri-natrium-
foszfatot (NasPO.) a viz pH ertékének novelesre.

A nétrium-szulfit (Na,SOs) széles korben hasznalatos oxigén lekotéként, azonban hasznalatéat el
kell Kkerllni vorosrezet és rozsdamentes acélt tartalmazd rendszerekben. Az oxigénlekotd
folyamat kdvetkeztében a szulfit szulfattd alakul. Bizonyos baktérium felhasznélhatja a szulfatot
és szulfitta redukélja azt, igy korrodald kornyezetet teremt a vordsréznek és rozsdamentes
acélnak. Helyette hasznaljunk szerves oxigén kdtéanyagokat, példaul csersavat.

Altalaban a vizben talalhatdé megnévekedett szulfid koncentraciok baktériumszennyezédést
jelezhetnek a tavfitési rendszerben. Ezért a vizben 1évé szulfidot ajanlott minimalis értéken
tartani.

Néha mas oxigén megkotéket adnak a vizhez. Ilyennek példaul a C-vitamin és a Metil-etil-
ketoxim (MEKO). A rendszerben folyo baktériumképzodés szabalyozasara biocidok is adhatok a
vizhez. Néha fellletaktiv anyagokat (tenzidek) adnak a vizhez a rendszerben fellépé surlodas
csokkentésére.
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3. Tablazat Tavfiitési vizhez ajanlott vizminéségi hatarok a primer oldalon

Paraméter Megjegyzések Erték
Megjelenés tiszta
Szag nincs szag
SzennyezOanyag tartalom lerakodasoktol/részecskéktol
mentes
Olaj és zsir < 1 mg/liter
pH - 25°C-on 7...10
[Caz*, Mg#]/[HCOs] > 0.5,
Maradék vizkeménység < 0.5 mmol/liter (2.8 °dH)
Vezetdképesség 20°C-on 2500 pS/cm
<0.1 mg/liter (lehet6
Oxigén legkisebb mennyiseg)
Klorid
T<20°C 1000 mg/liter
T<50°C 400 mg/liter
T<80°C 200 mg/liter
T>100°C 100 mg/liter
[SO4*] < 100 mg/liter és
Szulfat [HCOs]/[ SO#] > 1.5
Szulfit pl. hasznaljon oxigén < 10 mg/liter
megkotd anyagot
Szulfid < 0.02 mg/liter
Nitrat < 100 mg/liter
Ammaonium < 2.0 mg/liter
Osszes szerves szén < 30 mg/liter

6.1 Keménység, vizkoképzodés és szavatossag
A vizben 1év0 vegyi anyagok kicsapddasa (vizkéképzddés) €s a szennyezddések lerakodasa
csokkenti a hdcserél6k hdatado képességét. A vizkoképzodést altalaban a kalcium és magnézium
sok jelenléte okozza.

Az 6sszes keménység elsGsorban a vizben talalhaté kalcium (Ca**) és magnézium (Mg**) ionok
Osszege. Ezt altalaban milligramm per literben (mg/liter) vagy a kalcium-karbonat (CaCOs)
részecske per millié vizmolekula (ppm) mértékben vagy német keménységi fokban (°dH)
fejezzuk ki. Egy német keménysegi fok (°dH) 17,8 ppm CaCOs értékkel egyenértékii.

2004 o6ta az Eurdpai Kozosségben a viz keménységet a moso- és tisztitoszerekrdl szol6
648/2004/EK rendeletnek ' megfeleléen osztalyozzuk (lasd az alabbi tablazatot).
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4. Tablazat Vizkeménység osztalyok a moso- és tisztitoszerekrol sz6l6 648/2004/EK
rendeletnek megfelel6en

Keménységi osztaly] Kalcium-karbonat Kalcium-karbonéat °dH ?)
[mmol/liter] %) [mgl/liter] ?)
lagy kevesebb, mint 1,5 kevesebb, mint 150 | kevesebb, mint 8,4 °dH
kodzepes 15...25 150 ... 250 8,4 ...14 °dH
kemény tobb, mint 2.5 tobb, mint 250 tobb, mint 14 °dH
Y Az 1971-es Nemzetkdzi Mértékegység Rendszer szerint az alkali foldfémek séinak dsszegét mmol/literben adjuk
meg.

2 A mg/literben és német keménységben (°dH) megadott értékek csak tajékoztato jellegliek.

Nagy keménységli viz hevitése vizkokivalast (CaCO;) okoz, amely rétegként jelenik meg a
lemezfellleteken. 55°C folé vald hevités Kkiterjedt vizké kicsapodast okozhat. Lemezes
hécserélékben ez csokkenti a hdatadd képességet.

Ezért fontos olyan méretii hocseréloket valasztani, melyek lehetd legnagyobb aramlasi sebességet
biztositanak. Ez segit csokkenteni a vizk6képzodést.

A lemezfeliiletekre a szennyezbanyag tartalom is lerakodhat.

A szennyezOdések és vizk6é eltdvolithatd a hocseréld atoblitésével, amely a lerakddasok
Osszetételétol fiiggd kilonféle tipust vegyszerekkel végezhet6. A hécserélok tisztitasahoz bevalt
technologiaval és tapasztalattal rendelkez6 beszallitok hasznalatat ajanljuk.

Az ilyen atoblités el tudja tavolitani a lerakodasokat, és novelni tudja a héatado képességet,
azonban a hdcser¢lo ¢€lettartamanak csokkenését is okozhatja.

Nem villalunk garancidlis felelosséget olyan hécseréldkre, melyek:
» vizkd kicsapddais és lerakddasok okozta csokkentett kapacitdssal rendelkeznek

e vizko és lerakodasok eltavolitisa céljabol végzett datoblités utan kiilsoleg és
belsoleg szivarognak

» viz okozta korrozio kovetkeztében kiilséleg és belsdleg szivarognak, amennyiben a jelen
iranyelvben szerepld vizminoségi ajanlasokat nem tartottdak be.
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