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Vorwort

Vorwort

Der Wasserbeschaffenheit und damit der Wasser-
behandlung und Wasseraufbereitung kommt mit
der heutigen Anlagen- und Materialvielfalt, aber
auch unter den Betriebsbedingungen eine
erhohte Bedeutung zu.

Mit der vorliegenden Richtlinie wurde die bishe-
rige Richtlinie SWKI 97-1 auf den aktuellen Stand
gebracht. Neue Anlagen und Technologien
werden, soweit sie die Gebaudetechnik betreffen,
behandelt.

In der vorliegenden Richtlinie werden bewusst
Minimalanforderungen definiert, die mit zusatz-
lichen Hinweisen versehen sind. Zudem werden
die zur Verfugung stehenden Moglichkeiten nach
Okologischen Kriterien geordnet. Dies bedeutet,
dass Chemikalien erst eingesetzt werden sollen,
wenn alle anderen Maoglichkeiten ausgeschopft
worden sind.

Ziel und Zweck dieser Richtlinie ist es, Hinweise
fur die Verhinderung von Steinbildung, Schlamm-
ablagerungen, hygienischen Problemen und was-
serseitigen Korrosionsschaden zu geben.

Arbeitsgruppe SWKI-Richtlinie BT102-01

Préface

La qualité et en conséquence le traitement et la
préparation de I'eau ont acquis une importance
accrue avec l'actuelle diversité des installations
et matériaux, mais également en raison des
conditions d’exploitation.

La présente directive a pour but d'actualiser
I'ancienne directive SICC 97-1 F. Elle traite des
nouvelles installations et technologies dans la
mesure ou elles concernent la gestion technique
du batiment.

Des exigences minimales, accompagnées
d'indications supplémentaires ont sciemment été
définies dans la présente directive. D’autre part
les possibilités a disposition ont été classées
selon des criteres écologiques. Ceci signifie que
des produits chimiques ne devraient étre utilisés
que lorsque toutes les autres possibilités ont été
épuisées.

Le but et l'objectif de cette directive sont de
donner des indications pour prévenir la formation
de tartre, de dépdbts de boue, de problemes
d’hygiéene et de dégéts de corrosion dus a I'eau.

Groupe de travail directive SICC BT102-01
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0  Geltungsbereich

0 Geltungshereich

0.1 Abgrenzung

Der Geltungsbereich dieser Richtlinie umfasst die
Heizungs-, Kalte- und Klimaanlagen sowie Solaran-
lagen bis zu einer max. Vorlauftemperatur von
200 °C, Dampfanlagen bis zu einem Uberdruck
von 44 bar, Kuhl- und Ruckkuhlanlagen, Warme-
quellenwasser sowie Befeuchtungsanlagen.

Ausgenommen sind:

e Trinkwasser gemass SLMB Kap. 27A

o \Warmwasserversorgung fur Trinkwasser in
Gebauden gemass SIA 385/1

o \Wasser und Wasseraufbereitungsanlagen in
Gemeinschaftsbadern gemass SIA 385/9

Die Richtlinie ist fur die Gestaltung von neuen
Installationen bestimmt. Die AusflUhrungen be-
treffend Wasserbeschaffenheit sind jedoch auch
bei Sanierungen und beim Betrieb von bestehen-
den Anlagen anwendbar.

Der Anwender benttzt die Richtlinien des SWKI
auf eigene Verantwortung. Der SWKI lehnt jede
Haftung ab.

Die Verwendung dieser SWKI-Richtlinie entbindet
den Nutzer nicht von der Pflicht, sich Uber den ak-
tuellen Stand des einschlagigen Regelwerks zu in-
formieren.

0.2 Verweisungen

Der Text dieser Richtlinie enthalt normative Ver-
weisungen auf folgende Publikationen:

Schweizerisches Lebensmittelbuch (SLMB)
Kapitel 27A Trinkwasser

Richtlinie SWKI VA301-01
Befeuchter in liftungstechnischen Anlagen
(in Vorbereitung)

Richtlinie SWKI VA104-01
Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische
Anlagen und Gerate

0 Champ d’application

0.1 Délimitation

Le champ d’application de cette directive
englobe les installations de chauffage, frigofiques
et de climatisation, ainsi que solaires jusqu’a une
température maximale de ['aller de 200 °C, les
installations de production de vapeur jusqu’a une
surpression de 44 bar, les installations de refroi-
dissement et post-refroidissement, l'eau de
sources chaudes, de méme que les installations
d’humidification.

Font exception:

e ['eau potable selon MSDA chap. 27A

e [‘alimentation en eau chaude sanitaire dans
les badtiments selon SIA 385/1

e [‘eau et les installations de traitement de I'eau
dans les piscines publiques selon SIA 385/9

La directive est destinée a la conception des
nouvelles installations. Les explications relatives
a la qualité de I'eau sont cependant applicables
en cas d’assainissement et pour ['exploitation
des installations existantes.

L'utilisateur applique les directives de la SICC
sous sa propre responsabilité. La SICC décline
toute responsabilité.

L’utilisation de cette directive SICC ne dégage
pas l'utilisateur de son obligation de s’informer
sur l'état actuel des réglementations en vigueur.

0.2 References

Le texte de cette directive contient des référen-
ces normatives aux publications suivantes:

Le Manuel suisse des denrées alimentaires
(MSDA)
Chapitre 27A Eau potable

Directive SICC VA301-01
Humidificateurs dans les installations aérauliques
(en préparation)

Directive SICC VA104-01
Exigences hygiéniques pour les installations et
appareils aérauliques
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Norm SIA 385/1
Anlagen fur Trinkwarmwasser in Gebauden -
Grundlagen und Anforderungen

Norm SIA 385/9

Wasser und Wasseraufbereitungsanlagen in Ge-
meinschaftsbadern — Anforderungen und ergan-
zende Bestimmungen fur Bau und Betrieb

Merkblatt Suva «Luftbefeuchtung»
Schweizerische Unfallversicherungsanstalt,
6. Auflage, Mai 2000

(Bestellnummer: 44021.d)

0.3 Ausnahmen

Ausnahmen von der vorliegenden Richtlinie sind
zugelassen, wenn neue Entwicklungen auf dem
entsprechenden Gebiet dies rechtfertigen oder
wenn sie wissenschaftlich durch Theorie oder
Versuche ausreichend begrindet werden konnen
und wenn sie mit den gesetzlichen Grundlagen
Ubereinstimmen.

0.4 Schreibweise

Im vorliegenden Dokument gelten die mannlichen
Funktions- und Personenbezeichnungen sinnge-
mass auch fur weibliche Personen.

0.5 Hinweise zur Anwendung

Die Datenblatter, in denen die Anforderungen an die

Wasserbeschaffenheit definiert sind, konnen unter
www.swki.ch/BT102-01 heruntergeladen werden.

Norme SIA 385/1

Installations d’eau chaude sanitaire dans les
batiments — Bases générales et performances
requises

Norme SIA 385/9

Eau et installations de régénération de I'eau dans
les piscines publiques — Exigences et prescriptions
complémentaires de construction et d’exploitation

Feuillet Suva «Humidification de I'air»
Caisse nationale suisse d'assurance en cas
d’accidents, 6° édition, janvier 2001
(Référence: 44021.1)

0.3 Exceptions

Des exceptions a la présente directive sont
autorisées lorsque de nouveaux développements
dans le domaine correspondant le justifient ou
lorsqu’elles peuvent étre suffisamment fondées
scientifiquement par la théorie ou des essais et
qu’elles répondent aux bases légales.

0.4 Reédaction

Dans le présent document, les désignations de
fonctions et de personnes mentionnées au mas-
culin sont aussi applicables par analogie au féminin.

0.5 Avisdutilisation

Les feuilles de données dans lesquelles les
exigences de qualité de I'eau sont définies
peuvent étre téléchargées sous.
www.swki.ch/BT102-01
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1 Verstandigung

1 Verstandigung

1.1 Begriffe, Definitionen,
Fachausdriicke

1.1.1 Wasserchemie Grundbegriffe

Einleitung

Unsere Wasser sind je nach den geologischen
Verhaltnissen mit mehr oder weniger grossen
Mengen von gelosten Salzen und Gasen ange-
reichert. Von besonderer Bedeutung ist dabei die
Carbonatharte, die sich bei einer Temperaturer-
hohung oder bei einer Kohlendioxidentgasung
ausscheidet:

Ca(HCOs), = CaCO; + CO, + H,O

Dieses schwer |osliche Carbonat kann auf den
Wandungen eines Warmeerzeugers, in Rohr-
leitungen und in Heizelementen eine kompakte
Steinschicht bilden.

Bei hoheren Temperaturen wird auch die Nicht-
carbonatharte, vor allem CaSQ, (Gips), als hartes,
schwer losliches Sulfat, ausgeschieden.

Die Ausscheidungsgeschwindigkeit der Carbonat-
harte ist u. a. abhangig von der Bauart der Anlage
und deren Betriebsweise. Bei offenen Anlagen er-
folgt eine schnellere Steinbildung als bei ge-
schlossenen, da die freiwerdende Kohlensaure
entweichen kann. Ferner erhoht sich mit steigen-
der Temperatur die Ausscheidungsgeschwindig-
keit. Bei zu schnellem Aufheizen von frisch mit
Rohwasser geflllten Anlagen scheidet sich
Carbonatstein vor allem an den Heizflachen des
Warmeerzeugers ab. Bei langsamem Aufheizen
hingegen kann die Ausscheidung auch uber die
gesamte Anlage verteilt erfolgen.

Korrosion

Unter Korrosion versteht man die Reaktion eines
Werkstoffes mit seiner Umgebung, die zu
Korrosionsschaden fuhren kann. Massgebend sind
neben wasserseitigen Korrosionsstimulatoren
(pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Saurekapazitat, Neutral-
salze) auch die anlagenseitigen EinflUsse (Werkstoffe,
Konzept und Ausfuhrung der Anlage) sowie die
Betriebsbedingungen (Fliessgeschwindigkeit und
Temperatur des Wassers, Stagnationsperioden).

1 Conventions

1.1 Notions, définitions et expressions
spécialisées

1.1.1 Notions de base de la chimie de I'eau

Introduction

Selon les conditions géologiques, nos eaux sont
plus ou moins enrichies de quantités importantes
de sels et gaz dissous. La dureté carbonatée, qui
se précipite dans le cas d’une augmentation de
température ou d’'un dégazage de dioxyde de
carbone, acquiert dans ce cadre une importance
particuliere:

Ca(HCOs), = (CaCOs; + CO, + H.0O

Ce carbonate difficilement soluble peut
constituer sur les parois d’un générateur de
chaleur, dans les conduites et les corps de
chauffe une couche de tartre compacte.

A des températures plus élevées, la dureté non
carbonatée, en particulier le CaSO, (gypse), se
précipite sous la forme d'un sulfate dur
difficilement soluble.

La vitesse de précipitation de la dureté
carbonatée est entre autres fonction du type de
construction de l'installation et de son mode
d’exploitation. Dans le cas des installations
ouvertes, intervient une formation plus rapide de
tartre que dans celles fermées, étant donné que
le dioxyde de carbone libéré peut s'échapper.
D’autre part la vitesse de précipitation s’accroit
avec la température. Dans le cas d’'une montée
en température trop rapide d'installations fraiche-
ment remplies d’eau brute, le tartre se précipite
en particulier sur les surfaces de chauffe du
générateur de chaleur. Par contre, en cas de
montée en température plus lente, la précipi-
tation est répartie sur I'ensemble de I'installation.

Corrosion

On entend sous corrosion la réaction d’une
matiere avec son environnement, laquelle peut
conduire a des dommages de corrosion. Les fac-
teurs suivants sont, en dehors des stimulateurs
de corrosion coté eau (valeur du pH, teneur en
oxygene, alcalinité, sels neutres), les influences
coté installation (matiéres, concept et exécution
de l'installation), de méme que les conditions
d’exploitation (vitesse d’écoulement et tempé-
rature de l'eau, périodes de stagnation), déter-
minants.
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Der Sauerstoff kann Uber offene Expansionsge-
fasse, Armaturen, Pumpen usw., welche gegen-
uber der Atmosphare unter Unterdruck stehen,
und durch die Nachspeisung, in das Heizungs-
system gelangen. Ein besonderes Problem bilden
abkaltende Dampfkessel (Nacht, Wochenende).
Zufolge Vakuumbildung im Dampfraum wird
immer wieder Luft eingezogen. Auch gegen einen
hoheren Druck kann Sauerstoff durch Diffusion in
das «geschlossene» System eindringen (z. B.
diffusionsdurchlassige Kunststoffrohre). Das Ein-
dringen von Sauerstoff in geschlossene Kreislaufe
ist nicht druckabhangig. Ebenfalls kann durch
falsch bemessene oder defekte Druckexpansions-
gefasse Unterdruck in der Anlage entstehen.

Damit die Korrosionsgefahr stark reduziert
werden kann, muss die Sauerstoffzufuhr in die
Anlage verhindert werden.

Mit steigender Betriebstemperatur nimmt die
Korrosionsgeschwindigkeit zu, und zwar je 10 °C
Temperaturerhohung um das 2- bis 2,5-fache. Aus
diesem Grunde sind an Heisswasseranlagen er-
hohte Forderungen hinsichtlich des Korrosions-
schutzes zu stellen.

Bauteile von |Gftungstechnischen Anlagen sind,
sofern sie benetzt werden, besonders korrosions-
gefahrdet. Bei der Konstruktion dieser Teile ist darauf
zu achten, dass Materialien verwendet werden, die
nicht korrodieren oder eine korrosionshemmende
Deckschicht bilden und die Betriebsbedingungen
entsprechend gewahlt werden.

Bei den ersteren handelt es sich um Kunststoffe
und kunststoffbeschichtete Metalle, bei den
letzteren vor allem um nicht rostenden Stahl und
unter gewissen Voraussetzungen um Aluminium.
Es ist dabei zu beachten, dass bei einer Kombi-
nation unterschiedlicher Materialien, die — jedes
fur sich — bestandig sind, bei Benetzung mit
Wasser Kontaktkorrosionen auftreten konnen,
wobei jeweils das unedlere Material angegriffen
wird.

Kontaktkorrosion kann auftreten, wenn sich im
Wasser unterschiedlich edle Metalle berthren.
Das edlere Metall bewirkt dann die Korrosion am
unedleren Metall.

Wasserharte

Die Harte des Wassers wird in mmol/l (Sl),
franzosischen (°f), deutschen (°d), englischen (°e)
Hartegraden, in ppm CaCO; oder in Millivalen
(mval/l) angegeben.

L’'oxygene peut parvenir dans les circuits de
chauffage par des vases d’expansion ouverts,
des robinetteries, des pompes etc. en
dépression par rapport a I'atmosphére et par des
apports ultérieurs dans le circuit de chauffage.
Les chaudieres a vapeur en se refroidissant
(période nocturne, week-end) constituent un
probleme particulier. De l'air est constamment
réeadmis consécutivement a la formation de vide
dans l'espace de vapeur, L'oxygéne peut aussi
pénétrer par diffusion dans le circuit «fermé» du
fait d’une pression plus élevée (par ex. tuyaux en
plastique perméables a la diffusion). La pénétration
d’oxygene dans des circuits fermés n’est pas fonc-
tion de la pression. Une dépression peut égale-
ment intervenir dans l'installation du fait de vases
d’expansion défectueux ou mal dimensionnés.

L'apport d’oxygene dans l'installation doit étre
évité, de maniere que le risque de corrosion
puisse étre largement réduit.

La vitesse de corrosion s’accroit avec la tem-
pérature d’exploitation et ce, de 2 a 2,5 fois par
tranche de 10 °C d'augmentation de la tempéra-
ture. Pour cette raison, des exigences accrues de
protection contre la corrosion doivent étre impo-
sées aux installations a eau chaude.

Les composants des installations aérauliques
sont particulierement exposés a la corrosion dans
la mesure ou ils sont mouillés. Il faut veiller dans
la construction de ces composants a utiliser des
matériaux qui ne se corrodent pas ou constituent
une couche superficielle de protection contre la
corrosion et soient choisis en fonction des con-
ditions d’exploitation.

Dans le cas de la premiére catégorie, il s'agit de
matiéres plastiques et de matériaux revétus de
matiere plastique, dans le dernier cas en
particulier d'acier inoxydable et, dans certaines
conditions préalables, de [I'aluminium. [l faut
observer que, dans le cas d'une combinaison de
matieres différentes, qui chacune pour elle-
méme est résistante, des corrosions de contact
peuvent intervenir en présence d'eau, la matiére
la moins noble étant attaquée.

Une corrosion de contact peut se présenter
lorsque des métaux nobles différents sont en
contact avec l'eau. Le métal le plus noble pro-
voque alors la corrosion de celui le moins noble.

Dureté de I'eau

La dureté de I'eau est indiquée en mmol/l (Sl), en
degrés de dureté francais (°f), allemand (°d),
anglais (°e), en ppm CaCOs ou en millivales
(mval/l).



© SWKI BT102-01:2012

1 Verstandigung

mval/ | | mmol/l °f °d e ppm

CaCOs

mval/ | | mmol/l °of °d ‘e ppm
CaCOs

mval/l 1.0 0,5 5,0 2,8 3.5 50

mval/l 1,0 05 50 2,8 35 50

mmol/l | 2,0 1,0 10,0 5,6 7,02 100 mmoll | 2,0 1,0 10,0 56 7,02 | 100
°f 0,2 0,1 1,0 0,56 0,7 10 °f 02 0,1 1,0 0,56 0,7 10

°d 0375] 0,18 | 1,78 1,0 1,25 | 17,8 °d 03751 0,18 | 1,78 1,0 1,25 | 17,8
°e 0,286 | 0,14 | 1,43 0.8 1,0 14,3 ‘e 0286 | 0,14 | 1,43 08 1,0 | 14,3

pom 0,02 | 0,01 | 0,1

CaCOs 0,056 | 0,07 1,0

ppm 002 | 001 | 01

CaCOs 0,056 | 0,07 | 1,0

Tab. 1: Umrechnung fur Harteangaben

Man unterscheidet zwischen Carbonatharte (CH),
Nichtcarbonatharte (NCH) und Gesamtharte (GH).

GH: Summe der Erdalkalien
GH = Calcium Ca®* + Magnesium Mg?*

CH: Derjenige Anteil an Calcium und Mag-
nesium, welcher als Hydrogencarbonat
(auch Bicarbonat genannt) (HCOjz) und
Carbonat (CO3s?) vorliegt.

NCH: Anteil an Calcium und Magnesium, wel-
cher mit anderen Anionen verbunden ist,
wie Chloride (CI), Sulfate (S04%), Nitrate
(NO3z") usw.

Es gilt: GH = CH + NCH

Calcium:

Bei der Beurteilung der Wasserbeschaffenheit ist
der Calciumgehalt vielfach wichtiger als die
Gesamtharte.

Einheit: mg/l (kann auch als Calcium- bzw.
Magnesiumgehalt CaH bzw. MgH in
mmol/l ausgedrickt werden)

Es gilt: Ca-Gehaltin mg/l x 0,025 mmol/mg
= CaH in mmol/l

Mg-Gehalt in mg/l x 0,041 mmol/mg
= MgH in mmol/l

pH-Wert

Sauren spalten im Wasser Wasserstoffionen (H*)
ab. Laugen (Basen) spalten im Wasser Hydroxid-
ionen (OH") ab.

Der pH-Wert ist das Mass fur die \Wasserstoff-
ionenkonzentration (H*).

Def.: —log H* (negativer Logarithmus der Wasser-
stoffionenkonzentration)

Beispiel:
0,000 01 mol H*/l » pH = -log 0,000 01 =5

Tab. 1: Conversion des indications de dureté

On différencie la dureté carbonatée (CH), celle
non carbonatée (NCH) et celle totale (GH).

GH: Somme des alcalis terreux
GH = Calcium Ca?* + Magnesium Mg?*

CH: Part correspondance de calcium et mag-
nésium présente sous forme de carbo-
nate d’hydrogéne (également intitulé
bicarbonate) (HCOs") et carbonate (COs*)

Part de calcium et de magnésium liée a
d’autres anions tels que chlorures (CI),
sulfates (SO), nitrates (NOs) etc.

NCH:

Ona: GH=CH+ NCH

Calcium:

La teneur en calcium est beaucoup plus impor-
tante que la dureté totale dans I'évaluation de la
qualité de | ‘eau.

Unité: mg/l (peut également étre exprimé sous
forme de teneur en calcium ou de
magnésium CaH ou MgH en mmol/l)

On a: teneur en Ca en mg/l x 0,025 mmol/mg
= CaH en mmol/l

teneur en Mg en mg/! x 0,041 mmol/mg
= MgH en mmol/l

Valeur du pH

Les acides dégagent dans I'eau des ions
d’hydrogene (H*). Les bases dégagent dans I'eau
des ions d’hydroxydes (OH-).

La valeur du pH représente la concentration
d’ions d’'hydrogene (H*).

Déf.: —log H* (logarithme négatif de la concen-
tration d‘ions d’hydrogéne)

Exemple:
0,000 01 mol H*/I 2 pH = -log 0,000 01 = 5
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Die pH-Skala reicht von 0 bis 14. Der Wert 7
bedeutet den neutralen Zustand. Das \Wasser
reagiert dann weder sauer noch alkalisch
(basisch). Kleinere Werte als 7 bedeuten, dass ein
saures Wasser vorliegt, grossere Werte als 7
bedeuten alkalisches Wasser. Uber die Mengen
an Sauren und Laugen, die im Wasser vorliegen,
gibt der pH-Wert keine Auskunft.

Eine Veranderung des pH-Wertes um eine Stelle
(z. B. von pH 8 nach pH 9) bedeutet, dass sich der
Sauregehalt des Wassers um das Zehnfache
verandert hat.

Die Messung erfolgt mit Indikatoren (Indikator-
papier oder flissige Indikatoren) oder elektro-
chemisch mittels pH-Elektroden.

Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit, gemessen in uS/cm
oder mS/m (1 mS/m=10uS/cm), ist der
reziproke Wert des elektrischen Widerstandes.
Die Leitfahigkeitsangaben sind nutzlich far die
Beurteilung des  Gesamtsalzgehaltes  des
Wassers.

Es bedeutet:
steigender Salzgehalt = steigende Leitfahigkeit

Eine steigende Leitfahigkeit begunstigt die elektro-
chemischen Korrosionsvorgange.

Saurekapazitat Kss, (auch p-Wert)

Die Saurekapazitat Ksgo gibt an, wie viel Saure
eine Wasserprobe bis zum Umschlagspunkt des
Indikators Phenolphthalein (pH 8,2) aufnimmit.

Diese Messung gibt schllssig Auskunft Gber die
Laugenkonzentration, die im Wasser vorhanden
ist und wird in mg/l angegeben. Deshalb ist diese
Messung im Dampfkesselbereich  zusatzlich
durchzufthren.

Saurekapazitat Ks, ; (auch m-Wert)

Die Saurekapazitat Ksq3 stellt die Sduremenge dar,
die bis zum Umschlagspunkt des Indikators
Methylorange (pH 4,3) verbraucht wird.

Sie erfasst Uber den Ksg, hinaus alle Hydrolyse-
stufen der Alkali- und Erdalkalisalze der Kohlen-
saure und anderer Sauren. In natlrlichem Wasser
sind dies hauptsachlich Calcium und Magnesium.

Kohlendioxid

Man unterscheidet zwischen freiem und
gebundenem Kohlendioxid (d. h. in Form von
Kohlensaure). Bei letzterer ist zu unterscheiden, ob
es sich um Carbonate oder Hydrogencarbonate
(Bicarbonate) handelt. Zu jedem Wert an gebun-

10

L'échelle du pH va de 0 a 14. La valeur 7 corres-
pond a l'état neutre. L’eau réagit alors comme
étant soit acide, soit alcaline (basique). Les
valeurs inférieures a 7 signifient que I'on est en
présence d’eau acide, les valeurs supérieures a 7
en présence d’eau alcaline. La valeur du pH ne
fournit aucune indication sur la quantité d‘acide
et de base présente dans I'eau.

Une modification de la valeur du pH d’un point
(par ex. de pH 8 a pH 9) signifie que la teneur en
acide de I'eau s’est modifiée de dix fois.

La mesure intervient avec des indicateurs (papier
indicateur ou indicateurs liquides) ou bien électro-
chimiquement au moyen d'électrodes de pH.

Conductivité

La conductivité électrique mesurée en uS/cm ou
mS/m (1 mS/m = 10 uS/cm), est la valeur récipro-
que de la résistance électrique. Les indications
de conductivité sont utiles pour I'évaluation de la
teneur totale en sels de l'eau.

On a:
teneur en sels croissante = conductivité croissante

Une conductivité croissante favorise les phéno-
menes de corrosion électrochimiques.

Capacité acide Kss,(également valeur-p)

La capacité acide Ksgo représente la quantité
d'acide consommeée jusqu’au point de virement
de l'indicateur de phénolphthalene (pH 8,2).

Cette mesure donne une indication probante de
la concentration des bases présente dans I'eau et
est indiquée en mg/l. C’est pourquoi cette
mesure doit en plus étre réalisée dans la partie
chaudiere a vapeur.

Capacité acide Ks,; (également valeur-m)

La capacité acide Ksi3 représente la quantité
d'acide consommeée jusqu’au point de virement
de l'indicateur de méthyleorange (pH 4,3).

Elle détermine par la Kss» tous les stades d’hyd-
rolyse des sels alcalins et alcalins terreux du
dioxyde de carbone et des autres acides. Il s‘agit
essentiellement dans les eaux naturelles du
calcium et du magnésium.

Dioxyde de carbone

On différencie le dioxyde de carbone libre et lié.
Dans ce dernier cas il faut différencier s‘agit de
carbonate ou d’hydrogénocarbonate (bicarbo-
nate). A chaque valeur de dioxyde de carbone lié
correspond une valeur déterminée de dioxyde de
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denem Kohlendioxid gehort ein bestimmter Wert
an freiem, so genanntem zugehorigem Kohlen-
dioxid (Gleichgewichtskohlensaure). Die Uber die-
sen Wert hinausgehende Menge Kohlendioxid
wird als kalkaggressives Kohlendioxid bezeichnet.

Der Kohlendioxidgehalt wir in mg/l angegeben.

Sauerstoff
Normales Leitungswasser enthalt, je nach Herkunft,
in der Regel zwischen 5 und 12 mg/l Sauerstoff.

In einem geschlossenen Wassersystem stellt sich
nach einigen Tagen bis einigen Wochen, unter
normalen Umstanden und ohne weitere Nach-
speisung, ein tieferer Sauerstoffgehalt ein.

Ein erhohter Sauerstoffgehalt in einem geschlos-
senen System (Heiz- oder Kuhlkreislauf) ist
unerwunscht und kann von einer friheren Nach-
speisung oder aber auch von Sauerstoffdiffusion
(z. B. durch nicht diffusionsdichte Kunststoffrohre)
herrthren.

Bei der Bestimmung des Sauerstoffgehaltes von
Kreislaufwasser ist darauf zu achten, dass kein
zusatzlicher Sauerstoff in das Probewasser ge-
langen kann.

Chlorid

Der Gehalt an Chlorid ist wichtig fur die korro-
sionschemische Betrachtung. Erfahrungsgemass
begunstigt Chlorid die ortliche Korrosion (Loch-,
Muldenfrass), insbesondere wenn die Konzen-
tration an Neutralsalzen (Chlorid + Sulfat + Nitrat)
im Vergleich mit dem m-Wert Uberwiegt.

Chloride konnen bei grosseren Konzentrationen
vor allem auch Chromstahl und Chromnickelstahl
in seiner Bestandigkeit beeintrachtigen, dies
insbesondere bei hdheren Wandtemperaturen.

Der Chloridgehalt wir in mg/l angegeben.

Sulfat

Der Gehalt an Sulfat ist wichtig fur die korrosions-
chemische Betrachtung. Erfahrungsgemass beguns-
tigt Sulfat die ortliche Korrosion (Loch-, Muldenfrass),
insbesondere wenn die Konzentration an Neutral-
salzen (Chlorid + Sulfat + Nitrat) im Vergleich mit
dem m-Wert uberwiegt.

Der Sulfatgehalt wird in mg/l angegeben.

carbone libre (dioxyde de carbone équilibré). La
quantité de dioxyde de carbone dépassant cette
valeur est désignée de dioxyde de carbone cal-
cico-agressit.

La teneur de dioxyde de carbone est indiquée en
mg/l.

Oxygene

L'eau courante normale contient, selon son
origine, en regle générale entre 5 et 12 mg/l
d’oxygeéne.

Dans des conditions normales et en |'absence
d'apport complémentaire ultérieur, il s’'établit
apres quelques jours a quelques semaines, dans
un circuit d'eau fermé, une teneur en oxygene
plus basse.

Une teneur en oxygene plus élevéle dans un
circuit fermé (circuit de chauffage ou de
refroidissement) est indésirable et peut étre
suscitée par un apport complémentaire antérieur
et aussi par une diffusion d’oxygéene (par ex. par
des tuyaux en matiére plastique non étanches a
la diffusion).

Il faut veiller, dans la détermination de la teneur
en oxygene d’un circuit d'eau, a ce que de
I'oxygéne supplémentaire ne parvienne pas dans
I’échantillon d’eau préleve.

Chlorures

La teneur en chlorures est importante lorsque
I'on  considere la corrosion chimique. Par
expérience, les chlorures favorisent la corrosion
locale (corrosion perforante, corrosion en auge),
en particulier lorsque la concentration de sels
neutres (chlorures + sulfates + nitrates) est
prépondérante par rapport a la valeur-m.

Les chlorures peuvent avant tout détériorer la
résistance de l'acier au chrome et de l'acier au
chrome-nickel, en particulier a des températures
élevees.

La teneur en chlorures est indiquée en mg/I.

Sulfates

La teneur en sulfates est importante lorsque ['on
considere la corrosion chimique. Par expérience,
les sulfates favorisent la corrosion locale (corro-
sion perforante, corrosion en auge), en particulier
lorsque la concentration de sels neutres (chloru-
res + sulfates + nitrates) est prépondérante par
rapport a la valeur-m.

La teneur en sulfates est indiquée en mg/l.
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Nitrat

Der Gehalt an Nitrat ist wichtig fur die korrosions-
chemische Betrachtung. Erfahrungsgemass be-
gunstigt Nitrat die ortliche Korrosion (Loch-, Mulden-
frass), insbesondere wenn die Konzentration an
Neutralsalzen (Chlorid + Sulfat + Nitrat) im Ver-
gleich mit dem m-Wert Uberwiegt.

Erhohte Nitratwerte im Trinkwasser, vor allem in
Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher Nutz-
ung, konnen das Korrosionsverhalten wesentlich
beeinflussen.

Der Nitratgehalt wird in mg/l angegeben.

Organische Substanzen und Mikroorganismen

Kaliumpermanganatverbrauch:

e Durch Oxidation organischer Stoffe mit Kalium-
permanganat (KMnQ,) erfolgt ein Verbrauch
des Oxidationsmittels. Der Kaliumpermanganat-
verbrauch ist ein unspezifischer Summenpara-
meter fur den Gehalt des Wassers an organi-
schen Stoffen oder genauer: seinen Gehalt an
oxidierbaren Stoffen.

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC):
e Der geloste organische Kohlenstoff wird in
mg/l angegeben.

Totaler organischer Kohlenstoff (TOC):
e Der totale organische Kohlenstoff wird in mg/l
angegeben.

Aerobe mesophile Keime (AMK):

e Die Zahl der aeroben mesophilen Keime ist ein
Summenparameter und gibt Auskunft Gber die
Summe aller Keime (Bakterien und Pilze), die
bei den vorgegebenen Bedingungen der
Methode (PC-Agar!, 30 °C, 3 Tage) sichtbare
Kolonien bilden und wird in (Koloniebildenden
Einheiten) KBE/ml angegeben.

Legionellen:
(siehe auch unter Ziffer 2.5 «Arbeitnehmerschutz/
Hygiene»):

e Der Wert an Legionellen wird in KBE/100 ml
oder KBE/I angegeben.

" PC-Agar = Plate-Count-Agar
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Nitrates

La teneur en nitrates est importante lorsque I'on
considere la corrosion chimique. Par expérience,
les nitrates favorisent la corrosion locale (corro-
sion perforante, corrosion en auge), en particulier
lorsque la concentration de sels neutres (chloru-
res + sulfates + nitrates) est prépondérante par
rapport a la valeur-m.

Des valeurs de nitrates élevées dans I'eau
potable, en particulier dans les régions d‘agricul-
ture intensive, peuvent influencer considérable-
ment le comportement a la corrosion.

La teneur en nitrates est indiquée en mg/I.

Substances organiques et microorganismes

Consommation de permanganate de potassium:

e Une consommation d’oxydant intervient par
oxydation des substances organiques avec du
permanganate de potassium (KMnQy). La con-
sommation de permanganate de potassium
est un parameétre non spécifique représentatit
de la teneur totale de l'eau en substances
organiques, ou plus précisément: sa teneur
en substances oxydables.

Carbone organigue dissous (DOC):
e [ e carbone organique dissous est indiqué en
mg/l.

Carbone organique total (TOC):
e [e carbone organique total est indiqué en
mg/l.

Germes aérobies mésophiles (AMK):

e [e nombre total de germes aérobies
meésophiles est un paramétre global qui donne
une indication du nombre total de tous les
germes(bactéries et champignons)qui dans
les conditions prévalentes de la méthode (PC-
Agar', 30 °C, 3 jours) constituent des colonies
visibles et est indiqué en UFC/ml (Unités
Formant des Colonies).

Légionnelles:
(Voir également chiffre 2.5 «Protection des travail-
leurs/hygienen):

e [a valeur de légionnelles est indiquée en
UFC/100 ml ou UFC/L.
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Eindickungszahl

Offene Systeme, wie z. B. Luftbefeuchter, offene
Kuhlkreislaufe usw., mussen normalerweise mit
Speisewasser nachgeflllt werden. Das Kreislauf-
wasser wird durch Verdunstung und Absalzung
verbraucht. Dabei muss soviel Wasser nachgefullt
werden, dass der maximale Salzgehalt im
Kreislaufwasser nicht Uberschritten wird.

Prinzip Verdunstung

Speisewasser

-

Kreislauf-
wasser

Abschlammwasser

Abb. 1: Eindickungszahl EZ

Die Eindickungszahl ergibt sich aus dem Verhalt-
nis vom Salzgehalt im Kreislaufwasser zum Salz-
gehalt im Speisewasser:

Ca
Csp

EZ = Gl 1

* Anstelle des Salzgehaltes kann als Vereinfa-
chung auch der Leitwert als Konzentrationspara-
meter eingesetzt werden.

Der Abschlammwasser-Volumenstrom errechnet
sich mit:

. V,-C
VA_ vV "“~Sp

= Gl. 2
CA _CSp

Der Speisewasser-Volumenstrom ergibt sich aus:

Legende:

\/V = Volumenstrom Verdunstungswasser

\/'A = Volumenstrom Abschlammwasser

\/'Sp = Volumenstrom Speisewasser

C, = Salzkonzentration im Abschlammwasser*
Cs, = Salzkonzentration im Speisewasser*

Indice d’épaississement

Les circuits ouverts, comme par ex. les humidi-
ficateurs d‘air, les circuits de refroidissement
ouverts etc. devraient normalement étre réali-
mentés. L'eau du circuit est consommée par éva-
poration et déminéralisation. A cette occasion on
doit fournir un apport d’'eau suffisant pour que la
teneur maximale en minéraux dans le circuit ne
soit pas dépassée.

principe évaporation

eau d’alimentation

eau du
circuit

eau de débourbage

Fig. 1: Indice d’épaississement EZ

L'indice d'épaississement s’obtient a partir du
rapport de la teneur en minéraux dans le circuit
par rapport a la teneur en minéraux de ['‘eau
d’alimentation:

Ca
Csp

EZ = éq. 1
* On peut également utiliser a la place de la

teneur en minéraux, a titre de simplification, la
conductivité comme parameétre de concentration.

Le débit d’eau de débourbage se calcule comme
suit:

. V,-C
VA_ vV "“~Sp

= éq. 2
CA - CSp

Le débit d'eau d'alimentation s'obtient a partir de:

Vs, =V +V, éq. 3

Légende:

V, = débit d’eau d'évaporation

V, = débit d’eau de débourbage

Vs, = débit d’eau d'alimentation

C, = concentration de sels de I'eau de
débourbage*

C, = concentration de sels de I'eau

d’alimentation*

13
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Bemerkungen:
e Dem hygienischen Zustand von offenen Syste-
men ist besondere Beachtung zu schenken.

e Die Spritz- und Kreislaufverluste werden der
Einfachheit halber vernachlassigt.

1.1.2 Wasser-Grundtypen

Einleitung

Das Wasser in den Gebaudetechnik-Anlagen wird
als Betriebswasser bezeichnet. Betriebswasser
unterscheidet sich gegenuber Trinkwasser darin,
dass es die hygienischen Anforderungen an Trink-
wasser nicht erflllt. Betriebswasseranlagen mus-
sen also so konzipiert sein, dass kein Ruckfluss in
das Trinkwassersystem maoglich ist. Dazu sind die
geltenden Vorschriften, Leitsatze und Richtlinien
zu beachten.

Wasservorkommen
Als Betriebswasser konnen folgende Wasser
verwendet werden:

e Quellwasser

e Grundwasser

e Seewasser

e Bach- oder Flusswasser
e Regenwasser

e Grauwasser

Je nach Anforderung an das Fullwasser resp.
Betriebswasser eignen sich Oberflachenwasser
und Regenwasser sehr gut, da sie wenige
Mineralien enthalten und somit einen kleineren
Aufbereitungsaufwand erfordern.

Die Verwendung von Regenwasser als Full- und
Speisewasser fur Befeuchtungs-, Kihl- und Ruck-
kahlzwecke sollte vor allem bei Neuanlagen frih-
zeitig in Betracht gezogen werden, da sich zusam-
men mit anderen Verwendungsarten, wie WC-
Spulwasser eine Regenwasseranlage lohnen
kann. Dabei muss sowohl der Filtration, wie auch
der Hygiene, ausreichend Beachtung geschenkt
werden.

Wassertypen
Hinsichtlich der Wasserharte lassen sich vier
Haupttypen der Wasserbeschaffenheit definieren:

Typ |
Wasser mit einer Gesamtharte bis zu 1,0 mmol/I

Typ Il
Wasser mit einer Gesamtharte zwischen 1,0 und
2,0 mmol/l
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Remarques:
e Une attention particuliere doit étre attachée a
I'état hygiénique des systemes ouverts.

e Pour plus de simplification, les pertes par
projection et du circuit sont négligées.

1.1.2 Principaux types d'eau

Introduction

Dans les installations techniques des batiments,
I'eau est désignée d'eau de service. L'eau de
service se différencie de I'eau potable par le fait
qu’elle ne satisfait pas les exigences hygiéniques
de l'eau potable. Les installations utilisant de
I'eau de service doivent donc étre concues de
maniere qu’aucune réinjection ne soit possible
dans le circuit d’eau potable. A cet effet les
prescriptions, directives et principes applicables
doivent étre observés:

Provenances de I'eau
Les eaux suivantes peuvent étre utilisées
comme eau de service:

e Fau de source

e fau souterraine

e Faude mer

e Fau de ruisseau ou de fleuve
e Fau de pluie

e Faugrise

Selon les exigences Iimposées a l'eau de
remplissage resp. a I'eau de service, les eaux de
surface et de pluie conviennent tres bien étant
donné qu'elles contiennent peu de minéraux et
exigent en conséquence moins de traitement.

L’utilisation d'eau de pluie comme eau de remp-
lissage et d‘alimentation pour [I'humidification, le
refroidissement et le post-refroidissement devrait
étre prise en considération suffisamment a temps,
en particulier dans les installations neuves, étant
donné qu'une installation de récupération d'eau de
pluie peut étre intéressante en combinaison avec
d‘autres types d’utilisation tels qu'eau de rincage des
WC. Dans ce cas une considération suffisante doit
étre portée a la filtration, de méme qu'a I’hygiéne.

Types d’eau

Quatre principaux types de qualité de [‘eau
peuvent étre définis du point de vue de la
dureté :

Type |
Eau d’une dureté totale jusqu’a 1,0 mmol/l

Type Il
Eau d’une dureté totale entre 1,0 et 2,0 mmol/|
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Typ Il
Wasser mit einer Gesamtharte zwischen 2,0 und

3,0 mmol/I

Typ IV
Wasser mit einer Gesamtharte Uber 3,0 mmol/l

Die Wasserqualitat kann auch regional sehr unter-
schiedlich sein. Allgemeine Angaben bezuglich
Wasserharten diverser Regionen sind deshalb mit
Vorsicht zu geniessen. Zudem konnen die Wasser-
werte bei Verbundanlagen von Seewasser, Grund-
wasser und Quellwasser im Jahresverlauf unter-
schiedlich ausfallen.

Es empfiehlt sich immer, die Wasseranalyse des
entsprechenden Wassers bei der zustandigen
Wasserversorgung einzufordern. Trinkwasser ist
ein Lebensmittel und untersteht der Deklarations-
pflicht. Die notwendigen Analysedaten mussen
von der Wasserversorgung dem Planer und
Unternehmer zur Verfligung gestellt werden.

Bei der Verwendung von Oberflachenwasser und
von Regenwasser muss die Wasseranalyse auf-
grund einer reprasentativen Wasserprobe erstellt
werden.

Wasserarten
In  Gebaudetechnikanlagen kommen folgende
Wasserqualitaten vor:

e Quellwasser

e QOberflachenwasser

e Trinkwasser

e Enthartetes Wasser

e Teilenthartetes Wasser
(nach Rohwasserbeimischung)

e Teilentsalztes Wasser
(nach einem lonenaustauscher mit Saure als
Regenerationsmittel)

e Permeat nach einer Umkehrosmose

e Vollentsalztes Wasser nach einem
lonenaustauscher

e Reinwasser

e Reinstwasser

e Grauwasser

e Regenwasser

e Abwasser

Siehe auch unter Kap. 3 «Wichtige Verfahren der
Wassertechnik».

Type Il
Eau d’une dureté totale entre 2,0 et 3,0 mmol/

Type IV
Eau d’une dureté totale au dessus de 3,0 mmol/l

La qualit¢ de I'eau peut également étre
régionalement tres différente. Les indications
générales sur les duretés de l'eau de diverses
régions doivent en conséquence étre appréciées
avec précaution. D'autre part les valeurs de I'eau
peuvent étre différentes au cours de [l'année
dans le cas d’installations combinées a de I'eau
de mer, de l'eau souterraine et de l'eau de
source.

Il est toujours recommandé de demander une
analyse de [l'eau correspondante auprés du
service de distribution de I'eau compétent. L'eau
potable est une denrée alimentaire et est
soumise a une obligation de déclaration. Les
données d'analyse nécessaires doivent étre
mises a disposition par le service de distribution
d’eau aux planificateurs et entrepreneurs.

Dans le cas de I'utilisation d'eau de surface et
d’eau de pluie, I'analyse correspondante doit étre
établie sur la base d’un échantillon représentatif.

Sortes d’eau
Les qualités d’eau suivantes se présentent dans
les installations techniques du batiment.

e Fau de source

e Fau de surface

e Fau potable

e Fau déminéralisée

e Fau partiellement déminéralisée (apres
adjonction d'eau brute)

e Fau partiellement déminéralisée (apres un
échange d’ions avec de I'acide comme agent
de régénération)

e Perméate aprés une osmose inverse

e Fau totalement déminéralisée aprés un échan-
geur d’ions

e Faupure

o Fau ultrapure
e Fau grise

o Fau de pluie
e Fau usée

Voir également sous chap. 3 «Méthodes

importantes de la technique de I'eau».
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Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch

Zur Erreichung einer bestimmten Frostschutz-
Sicherheit, kann dem Fullwasser ein Frostschutz-
mittel beigegeben werden. Dabei ist zu beachten,
dass die beiden Komponenten (Wasser, Frost-
schutzmittel) gut durchmischt sind.

HandelsUbliche Frostschutzmittel bestehen im
Wesentlichen aus Ethylen- oder Propylenglykol,
Pufferstoffen und Korrosionsinhibitoren.

Pufferstoffe neutralisieren die bei der Zersetzung
von Glykolen entstehenden Sauren. Die Entstehung
dieser Sauren wird begunstigt durch hohe Tem-
peratur, Sauerstoffeintritt und Verschmutzungen.

Erhohte Korrosion durch Lochfrass entsteht z. B.
in Heizungsanlagen, die bei der Inbetriebnahme
mit Frostschutzmittel gefullt wurden, dann teil-
entleert und wieder mit Wasser aufgefullt wur-
den, was zu einer Frostschutzmittel-Unterdosie-
rung fahrt.

Um diese Lochkorrosion zu vermeiden, mussen
mit Frostschutz geflllte Anlagen, sollen sie auf
normales Wasser umgestellt werden, grundlich
entleert und mehrmals mit Frischwasser gespult
werden. Anschliessend mussen sie mit Fullwas-
ser gemass Vorgabe gefullt werden.

Bei Anlagen mit einer Dauer-Frostschutzfullung
muss das Mischungsverhaltnis den Angaben des
Frostschutz-Lieferanten entsprechen. Die vorge-
schriebenen Kontrollintervalle mussen eingehal-
ten werden.

Der Lieferant des Frostschutzmittels muss ge-
wahrleisten, dass das Frostschutzmittel fur den
gegebenen Einsatzbereich tauglich ist.

Beim Einsatz von Frostschutzmitteln ist zu beach-
ten, dass sich gegenUber von Wasser

e der Gefrierpunkt andert,
e die Dichte andert,
e die Viskositat in der Regel grosser wird,

e die spezifische Warmekapazitat in der Regel
kleiner wird,

e der Warmeausdehnungskoeffizient in der
Regel grosser wird,

e eine vermehrte Schlammbildung, von Uber-
alterter oder unterkonzentrierter Frostschutz-
fullung, durch chemische Reaktionen auftreten
kann,

e die erforderliche Abwasserqualitat bei einer
Abwassereinleitung beachtet werden muss.

Weiter ist zu beachten, dass Betriebswasser mit
Frostschutzmittel eine hohere Viskositat aufweist
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Meélange d’eau et d’antigel

Un antigel peut étre ajouté a l'eau de
remplissage pour obtenir une sécurite de
protection déterminée contre le gel. A cette
occasion, il faut veiller a ce que les deux
composants (eau, antigel) se mélangent bien.

Les antigels usuels sont, pour ['essentiel,
constitués d’éthyléne ou de propyléne glycol, de
passivants et d’inhibiteurs de corrosion.

Les passivants neutralisent les acides genérés
par la décomposition des glycols. L'apparition de
ces acides est favorisée par une température
élevée, I'apport d’oxygene et les impuretés.

Une corrosion accrue par perforation apparait par
ex. dans les installations de chauffage, qui, lors
de leur mise en service, ont été remplies avec de
I'antigel, puis partiellement vidées et a nouveau
remplies d'eau, ce qui conduit & un sous-dosage
de I'antigel.

De maniére a éviter cette corrosion perforante,
les installations remplies d’antigel devraient étre
passées sur l'eau normale, entierement vidan-
gées et plusieurs fois rincées a l'eau fraiche. Puis
elles devraient étre remplies d’eau selon les
spécifications.

Dans le cas d'installations avec plein d’antigel
durable, le rapport de mélange doit correspondre
aux indications du fournisseur de la protection
antigel. Les intervalles de contréle prescrits
doivent étre respectés.

Le fournisseur de I'antigel doit garantir que celui-
ci est compatible pour le champ d’application
indigué.

Dans le cas de [utilisation d’antigel, il faut
observer qu’en fonction de I'eau

e e point de congélation se modifie,

e Ja densité se modifie,

e en régle générale
importante,

e |a capacité calorifique spécifique est en regle
générale inférieure,

e |e coefficient de dilatation thermique est en
regle générale supérieur,

e une formation de boue accrue provenant d’un
plein d’antigel trop vieux ou d’une concentra-
tion insuffisante peut intervenir a la suite de
réactions chimiques,

e [a qualité nécessaire de l'eau usée doit étre
observée dans le cas d’'un déversement dans
les eaux usées.

la viscosité est plus

D’autre part il faut veiller a ce que l'eau de
service additionnée d‘antigel présente une
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1 Verstandigung

und dadurch bei Gewinden/Verschraubungen
Leckstellen entstehen konnen, durch die Betriebs-
wasser ohne Frostschutzmittel nicht durchdringen
kann.

Da die Frostschutzmittel-Molekdle sich teilweise
zwischen den Wassermolekllen anordnen, neh-
men sie im Gemisch ein reduziertes Volumen in
Anspruch. Deshalb kann am Manometer nicht zu-
verlassig erkannt werden, wenn Frostschutzmittel
entwichen ist. Der Frostschutzmittelgehalt muss
also periodisch Uberprift werden.

Entsprechende Angaben, die bendtigt werden zur
Dimensionierung von Leitungen, Warmeubertra-
gern, Pumpen, Ausdehnungsgefassen usw. sind
beim Frostschutzmittel-Lieferanten anzufragen.

Systeme, die mit einem Frostschutzgemisch ge-
fUllt sind, mUssen gut sichtbar beschriftet werden
mit:

e Bezeichnung des Frostschutzmittels
e Fabrikat, Hersteller

e Basis (z. B. Ethylenglykol)

e Fllldatum

o Konzentration

e Frostschutzsicherheit

1.2 Abkiirzungen

BAG Bundesamt flr Gesundheit

CH Carbonatharte

DOC Dissolved organic carbon
(Geloster organischer Kohlenstoff)

GH Gesamtharte

AMK Aerobe mesophile Keime

EDI Elektrodeionisation

EZ Eindickungszahl

KBE Koloniebildende Einheiten

LEG Legionellen

LF Leitfahigkeit

LRV Luftreinhalte-Verordnung

NCH Nichtcarbonatharte

PED Pressure Equipment Directive

(DGRL) (Druckgeraterichtlinie)

pH pH-Wert

ppmM parts per million = 1078

RoHS Restriction of Hazardous Substances

SHKT Vereinigung Schweizerischer
Heizungs- und Klimatechniker

Sl Systeme international d'unités

(Internationales Einheitensystem)

viscosité plus élevée et qu'il peut en résulter,
dans le cas de filetages/raccords, des points de
fuite par lesquels, en I'absence d‘antigel, I'eau de
service ne peut pénétrer.

Etant donné que les molécules d’antigel
s’ordonnent en partie entre les molécules d’eau,
elles occupent dans le mélange un volume
réduit. C’est pourquoi on ne peut se fier au
manomeétre si de ['antigel s'est échappé. La
teneur en antigel doit donc étre périodiquement
vérifiée.

Les données correspondantes nécessaires pour le
dimensionnement des conduites, échangeurs de
chaleur, pompes, vases d’expansion etc. doivent
étre demandées auprés du fournisseur d'antigel.

Les systemes remplis d'un mélange d’antigel
doivent porter une inscription parfaitement lisible
indiquant:

e la désignation de I'antigel

e e fabricant

e la base (par ex. éthylene glycol)

e Ja date de remplissage

e la concentration

e |a sécurité de la protection antigel

1.2 Abréviations

OFSP Office fédéral de la santé publique
CH Dureté carbonatée
DOC Dissolved organic carbon
(carbone organique dissous)
GH Dureté totale
AMK Germes aérobies mésophiles
EDI lonisation par électrode
Ez Indice d'épaississement
UFC Unités formant colonies
LEG Légionelles
LF Conductivité
OPair Ordonnance sur la protection de I'air
NCH Dureté non carbonatée
PED Pressure Equipment Directive
(DESP) (Directive équipements sous pression)
pH Valeur du pH
ppm parts par million = 107
RoHS Restriction of Hazardous Substances
SHKT Union des techniciens suisse
chauffage et en climatisation
Sl Systeme international d’unités
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SIA
SLMB
SVGW
SVTI
SWKI
TOC
TOV

uv
UVG

18

Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein

Schweizerisches Lebensmittelbuch

Schweizerischer Verein des Gas- und
Wasserfaches

Schweizerischer Verein fur
technische Inspektionen

Schweizerischer Verein von
Gebaudetechnik-Ingenieuren

Total organic carbon
(Totaler organischer Kohlenstoff)

Technischer Uberwachungs-Verein
Ultraviolett
Unfallversicherungsgesetz

SIA
MSDA
SSIGE
ASIT
sicc
TOC
TOV

uv
LAA

Société suisse des ingénieurs et des
architectes

Manuel suisse des denrées
alimentaires

Société Suisse de I'Industrie du Gaz
et des Eaux

Association suisse d’inspection
technique

Société suisse des ingénieurs en
technique du batiment

Total organic carbon
(Carbone organique total)

Technischer Uberwachungs-Verein
Ultraviolet
Loi sur I'assurance-accidents
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2 Projektierung

2 Projektierung

2.1 Wahl der Massnahmen

Bei der Wahl der Massnahmen der Wasseraufbe-
reitung und -behandlung sind nicht nur die Anfor-
derungen des Gesamtsystems zu berlcksichti-
gen, sondern auch die Bedingungen, welche die
im System eingebauten Werkstoffe der Gerate
und Einzelteile an die Wasserbeschaffenheit
stellen.

2.2 Konstruktion, Montage

Die Wasseraufbereitung und -behandlung muss
nach der Rohwasserbeschaffenheit, den Betriebs-
anforderungen, den Werkstoffen und dem System
sowie dem Leistungsbedarf entsprechend ausge-
legt werden.

Dabei sind auch die Umgebungsbedingungen fur
Standorte der Wasseraufbereitungsanlagen zu be-
rucksichtigen, wie:

e Temperatur < 15 °C
e Zuganglichkeit fur Instandhaltung vorsehen
e Maglichst nahe beim Verbraucher

(kurze Leitungen)

Weiter sollten folgende Punkte beachtet werden:

e Optimale Dimensionierung der Anlagekapazita-
ten, um Verkeimung der Anlagen zu verhin-
dern.

e Anlagen sollten periodisch gespult werden, um
eine Verkeimung infolge stehenden Wassers
zu verhindern.

¢ Instandhaltung gemass Herstellerangaben aus-
fUhren.

e Der Reinwassertank sollte aus lichtundurchlas-
sigem Material gebaut sein.

e Leitungsmaterialien und Querschnitte sowie
Rickflussverhinderung sind gemass SVGW
(Richtlinien fur die Erstellung fur Wasserinstal-
lationen) auszuflhren und zu kontrollieren.

Im Weiteren sind die geltenden Vorschriften und
Richtlinien zu beachten.

2 Etude des projets

2.1 Choix des mesures

Dans le choix des mesures de traitement et pré-
paration de I'eau, il faut prendre en considération
non seulement les exigences de I'ensemble du
systeme, mais également les conditions de
qualité de I'eau imposées par les matieres des
appareils et pieces incorporés dans le circuit.

2.2 Construction, montage

Le traitement et la préparation de I'eau doivent
étre concus selon la qualité de I'eau brute, les
exigences d’exploitation, les matieres et le cir-
cuit, de méme qu'en fonction du débit nécessaire.

A cette occasion, les conditions environnemen-
tales des sites des installations de traitement de
I'eau doivent étre prises en considération, comme:

e Température < 15 °C

e Accessibilité pour la maintenance

e Proximité du consommateur
(conduites courtes)

D’autre part les points suivants devraient étre
observeés:

e Dimensionnement optimal des capacités de
I'installation pour éviter la contamination des
installations.

e [es installations devraient étre périodiquement
rincées pour prévenir une contamination con-
sécutive a de I'eau stagnante.

e Maintenance selon les
fabricant.

e [e réservoir d'eau pure devrait étre construit
dans une matiére opaque.

e [es matériaux des conduites et les sections,
de méme que les dispositifs anti-retour
doivent étre réalisés et contrélés selon la SSIGE
(directives pour la réalisation d’installations
d'eau).

indications  du

Par ailleurs les prescriptions et directives

applicables doivent étre observées.
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Die Betriebsbedingungen koénnen entscheidend
die Wahl von Massnahmen der Wasseraufberei-
tung und -behandlung beeinflussen:

e Abstellen eines Dampferzeugers oder der Heiss-
wasseranlage Uber das Wochenende

e Variable Wassergeschwindigkeiten unter Be-
achtung der werkstoffabhangigen maximal zu-
lassigen Wassergeschwindigkeiten

e Verschmutzungen aus der Umwelt (Gase,

Laub, Staub usw.)

e Vorhandener Dienst fur die Instandhaltung von
Gebaude und Anlagen

Die Konstruktion, Montage und Instandhaltung
von Anlagen konnen die Wahl der Wasserbe-
handlung und -aufbereitung entscheidend beein-
flussen, wie z. B.:

e Rohrleitungsquerschnitte und Zuganglichkeit
von Anlagenteilen

e Einfluss der Expansionseinrichtung

o Art der Anlagenbetreuung

e Zuverlassigkeit der Speisewasserqualitat

2.3 Werkstoffwahl

Korrosionsschutz beginnt bei der Werkstoffwahl.
Das gewahlte System sowie die Betriebsbe-
dingungen sind die massgebenden Faktoren fur
den Korrosionsschutz. Die richtige Werkstoffwahl
begunstigt einen stérungsfreien Betrieb der Ge-
baudetechnik-Anlage. Dabei sind folgende Fakto-
ren zu beachten:

o \Wasserqualitat
e Betriebsart/Betriebsbedingungen
e Anforderungen an Pumpen, Armaturen usw.

e Mischinstallationen verschiedener \Werkstoffe
e kein Buntmetall in Heisswasserinstallationen

e Bestandigkeit von Kunststoffen

e FEine fachgerechte Installation und Inbetrieb-
nahme sowie die Einhaltung der spezifischen
Betriebsparameter sind zwingend erforderlich.
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Les conditions d’exploitation peuvent influencer
de facon déterminante le choix des mesures de
traitement et préparation de I'eau:

o Arrét d'un générateur de vapeur ou de
I'installation d’'eau chaude pendant les fins de
semaines

e \Vitesses variables de I'eau en observant les
vitesses maximales admissibles de ['eau en
fonction de la matiere

e Saletés provenant de I'environnement (gaz,
nettoyage, poussiere etc.)

e FExistence d’un service de maintenance du
batiment/des installations

La construction, le montage et la maintenance
des installations peuvent influencer de facon
déterminante le choix du traitement et de la
préparation de l'eau, comme par ex..

e Sections des conduites et accessibilité des
différentes parties de I'installation

e Influence du dispositif d’expansion

e Nature du suivi de I'installation

e Fiabilité de la qualité de I'eau d’alimentation

2.3 Choix des matieres

La protection contre la corrosion commence par
le choix des matiéres. Le systeme choisi, de
méme que les conditions d’exploitation sont des
facteurs déterminants pour la protection contre
la corrosion. Le bon choix des matieres favorise
un parfait fonctionnement des installations
techniques du batiment. A cette occasion les
facteurs suivants doivent étre observes:

e Qualité de I'eau

e Mode/conditions de fonctionnement

e Exigences imposées aux pompes, robinet-
teries etc.

e [nstallations mixtes avec différentes matieres

e Pas de métal non ferreux dans les installations
d’eau chaude

e Résistance des matiéres plastiques

e Une installation et une mise en service con-
forme, de méme que le respect des para-
metres de fonctionnement spécifiques sont
impérativement nécessaires.
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2 Projektierung

2.4 Vorschriften beziiglich Gewasser-
und Umweltschutz

Bei der Wahl der Wasserbehandlung, der Ein-
leitung von Wasser in die Kanalisation und auch
Abwasserbehandlung sind die Vorschriften bezug-
lich Umweltschutz, Gewasserschutz und die Gift-
gesetzgebung zu beachten, ebenso die Verord-
nung Uber den Verkehr mit gefahrlichen Gutern.

25 Arbeitnehmerschutz/Hygiene

25.1 Allgemeines

Gemass Unfallversicherungsgesetz (UVG) ist der
Arbeitgeber zur Verhltung von Berufsunfallen und
Berufskrankheiten verpflichtet alle Massnahmen
zu treffen, die nach der Erfahrung notwendig,
nach dem Stand der Technik anwendbar und den
gegebenen Verhaltnissen angemessen sind.

Beim Umgang mit chemischen Schadstoffen oder
bei einer moglichen Exposition gegenuber biologi-
schen Schadstoffen sind die notwendigen Schutz-
und Hygienemassnahmen festzulegen (ggf. schrift-
lich in Form einer Arbeitsanweisung).

Technische Einrichtungen und Gerate zur Was-
serbehandlung mussen so aufgestellt und in die
Arbeitsumgebung integriert sein, dass die Sicher-
heit und Gesundheit der Arbeitnehmenden ge-
wahrleistet ist. Die notwendigen Massnahmen
sind aufgrund einer Risikoanalyse festzulegen. Ins-
besondere ist bei der Aufstellung von Anlagen zu
beachten, dass deren gefahrlose Instandhaltung
gemass den Herstellerangaben maoglich ist.

25.2 Chemische Stoffe

Werden in der Wasserbehandlung chemische
Stoffe eingesetzt, so sind die stoffspezifischen
Gefahrdungen zu beachten. Das heisst, dass die
auf den Sicherheitsdatenblattern der eingesetzten
Produkte aufgefihrten Vorschriften zu befolgen
sind.

253 Mikroorganismen

Mikroorganismen (Bakterien, Pilze) werden auch
mit dem Begriff «Keime» zusammengefasst. Im
Allgemeinen sowie in dieser Richtlinie wird unter
der Keimzahl die Lebendkeimzahl verstanden.

2.4 Prescriptions relatives a la protection
des eaux et de I'environnement

Les prescriptions relatives & la protection de
I'environnement, a la protection des eaux et la
législation sur les toxiques, de méme que
["'ordonnance sur le transport des produits dan-
gereux doivent étre observées dans le choix du
traitement de I'eau, de l'introduction d’eau dans
les égouts et également du traitement des eaux
usées.

2.5 Protection des travailleurs/hygiene

2.5.1 Généralités

Conformément a la loi sur I'assurance-accidents
(LAA), I'employeur a la responsabilité de prendre
toutes les mesures permettant de prévenir les
accidents, maladies professionnelles, qui, par
expérience, sont nécessaires, applicables selon
'état de la technique et adaptées aux circonstan-
ces données.

Les mesures nécessaires de protection et
d’hygiene doivent étre définies pour ['utilisation
des substances chimiques nocives ou dans le
cas d’une possible exposition des substances
biologiques nocives (le cas échéant par écrit
sous la forme d’instructions de travail).

Les appareils et équipements techniques de
traitement de [l'eau doivent étre disposés et
intégrés dans I'environnement de travail, de ma-
niere que la sécurité et la santé des travailleurs
soient garanties. Les mesures nécessaires doi-
vent étre définies sur la base d’une analyse des
risques. Il faut, en particulier lors de I'implan-
tation des installations, veiller a ce que leur main-
tenance sans risque conformément aux indica-
tions du fabricant soit possible.

2.5.2 Substances chimigues

Si des substances chimiques sont utilisées pour
le traitement de l'eau, les risques spécifiques a
ces substances doivent étre observes, c'est-a-
dire que les prescriptions mentionnées sur les
feuilles de données de sécurité des produits
utilisés doivent étre observées.

253 Microorganismes

Les microorganismes (bactéries, moisissures)
sont englobés sous la notion de «germes». On
entend d’une facon générale, de méme que dans
cette directive sous nombre de germes le
nombre de germes vivants.
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Die Lebendkeimzahl von Bakterien und Pilzen wird
dadurch bestimmt, dass die Zellen auf Nahrboden
ausgestrichen und inkubiert werden. Nach ein bis
drei Tagen bildet jede lebende Zelle durch Zelltei-
lung eine so genannte «Kolonie». Diese Kolonien
sind im Gegensatz zu den einzelnen Zellen von
Auge sichtbar und konnen ausgezahlt werden.
Man spricht deswegen von der Bestimmung ko-
loniebildender Einheiten (KBE).

Richtwerte

Far die Gefahrdung der Gesundheit ist die Keim-
zahl in der Atemluft massgebend. In der Praxis hat
sich jedoch zur Kontrolle des hygienischen Zu-
standes von Luftbefeuchtern die Bestimmung der
Keimzahl (KBE) im Befeuchterwasser bewahrt.

Bei Anlagen, in denen sich Aerosole bilden, die in
den Atembereich gelangen (z. B. Luftwascher,
Zerstauber), gelten fur das Wasser die folgenden
Hygienebedingungen gemass  Suva-Merkblatt
«Luftbefeuchtung» (44021.d) bzw. SWKI-Richtlinie
VA104-01.

Zahl der aeroben mesophilen Keime
Liegt diese unter 1'000 KBE/ml, sind keine weite-
ren Massnahmen notig.

Liegt die Keimzahl zwischen 1'000 und 10'000
KBE/ml, sind weitere Abklarungen, insbesondere
Keimzahlbestimmungen in der Luft und die Uber-
prufung der gesamten Luftungsanlage zur defini-
tiven Beurteilung, notig. Allenfalls missen diese
Untersuchungen durch Befragungen der Beschaf-
tigten erganzt werden. Ausserdem ist bei solchen
Anlagen eine regelmassige Uberwachung der
Keimzahl des Wassers notig.

Liegt die Keimzahl Gber 10'000 KBE/mI, muss die
Befeuchtungsanlage saniert werden.

Pathogene

Far Pathogene, d. h. krankheitserregende Mikro-
organismen, gilt generell, dass sie in offenen und
geschlossenen Anlagen nicht vorkommen durfen.
Werden solche Keime in einem Verdachtsfall
nachgewiesen, ist die gesamte Anlage vollstandig
zu desinfizieren und so zu modifizieren, dass eine
erneute Besiedelung durch diese Keime auszu-
schliessen ist.
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Le nombre de germes vivants de bactéries et
champignons est déterminé en répartissant les
cellules sur des fonds nourriciers et en les incu-
bant. Apres un a trois jours, chaque cellule
vivante constitue par division une «colonie». Ces
colonies sont, contrairement aux différentes
cellules, visibles a I'ceil nu et peuvent étre comp-
tées. C’est pourquoi on parle de détermination
d’unités formant colonies (UFC).

Valeurs indicatives

Le nombre de germes dans l'air atmosphérique
est déterminant pour la mise en danger de la
santé. Cependant dans la pratique, la détermina-
tion du nombre de germes (UFC) dans ['eau
d’humidificateurs a fait ses preuves pour le
contréle de I'état hygiénique.

Les conditions d’hygiene suivantes selon Feuillet
Suva «Humidification de [l'air» (44021.f) resp.
SICC directive SICC VA104-01 sont applicables
aux installations dans lesquelles se constituent
des aérosols parvenant dans les voies respiratoi-
res (par ex. laveurs d’air, pulvérisateurs).

Nombre de germes aérobies mésophiles
Aucune autre mesure n'est nécessaire s'il se
situe en dessous de 1'000 UFC/ml.

Si le nombre de germes se situe entre 1'000 et
10'000 UFC/ml, d’autres déterminations, en
particulier la détermination du nombre de
germes dans l'air et la vérification de I'ensemble
de l'installation de ventilation sont nécessaires
pour fournir une évaluation définitive. Le cas
échéant ces examens doivent étre complétés
par des enquétes auprés des employés. D'autre
part, dans le cas de telles installations, une sur-
veillance réguliere du nombre de germes de
I'eau est nécessaire.

Si le nombre de germes se situe au-dessus de
10'000 UFC/ml, I'installation d’humidification doit
étre assainie.

Agents pathogénes

On considere d‘une facon générale pour les
agents pathogenes, c’est-a-dire les micro-
organismes générant des maladies, qu'ils ne
doivent pas se présenter dans des installations
ouvertes ou fermées. Si de tels germes sont, en
cas de doute, avérés, I'ensemble de I'installation
doit étre entierement désinfecté et modifié de
maniére qu’une nouvelle colonisation par ces
germes soit exclue.
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2 Projektierung

Legionellen

Die Ansteckung erfolgt durch Einatmen der Bak-
terien aus feinen Wasserpartikeln in der Luft (Ae-
rosole). Die im Grund- und Trinkwasser vorkom-
menden Legionellenkonzentrationen reichen im All-
gemeinen nicht aus, um eine Infektion hervor-
zurufen. Es braucht dazu eine Vermehrung der
Bakterien im System. Da Legionellen normalerweise
keine Erstbesiedler sind, mussen sich vor einer
Vermehrung andere Mikroorganismen (vor allem
Algen und Amoben) ansiedeln, um die Bedingung
fur eine Besiedlung mit Legionellen zu schaffen.

Bei Einhaltung der Richtwerte fur die aeroben
mesophilen Keime (AMK) ist deshalb im Normal-
fall nicht mit erhohtem Wachstum von Legionellen
zu rechnen.

Allgemeine Massnahmen gegen Legionellen um-
fassen die Erhohung der Warmwassertemperatur
auf Uber 60 °C, Konstruktion der peripheren oder
zentralen Wassererwarmer so, dass sie leicht zu
reinigen sind (Entfernung der Sedimente, die als
Nahrstoffgrundlage flr das Legionellenwachstum
dienen) und der Einbau von UV-Anlagen (Anlage
zur Erzeugung von Ultraviolett-Strahlung im kurz-
welligen Bereich).

2.5.4 Einsatz von Desinfektionsmitteln

Normalbetrieb

Dem Wasser von Luftbefeuchtern darfen im
Normalbetrieb keine Desinfektionsmittel zum
Niedrighalten der Keimzahl zugesetzt werden.
Solche Produkte konnen beim Auftreten in der
Raumluft zu Belastigungen und Reizungen der
Schleimhaute fihren sowie Allergien auslosen.

Sonderbetrieb

Nach der mechanischen Reinigung kénnen die
Anlagen mit geeigneten Mitteln desinfiziert wer-
den. Nach der Desinfektion sind die Anlagen
grundlich auszuspulen. Dabei ist zu beachten,
dass nur Produkte verwendet werden, die keine
giftigen Rlckstande hinterlassen. Bei Sanierungs-
arbeiten ist die Aerosolbildung, die das Personal
beeintrachtigen kann, zu beachten (Schutzmass-
nahmen).

Légionnelles

L'infection intervient par respiration de bactéries
provenant de fines particules d‘eau dans Iair
(aérosols). Les concentrations de légionnelles se
présentant dans les eaux souterraines et potab-
les ne suffisent généralement pas pour susciter
une infection. Normalement les légionnelles ne
sont pas les premiéeres colonisatrices et doivent
étre introduites par une multiplication d’autres
microorganismes (en particulier des algues et les
amibes) pour créer la condition d’une coloni-
sation par les légionnelles.

C’est pourquoi normalement une croissance
importante de légionnelles n’est pas escomp-
table si I'on respecte les valeurs indicatives de
germes aérobies mésophiles (AMK).

Les mesures générales contre les légionnelles
comprennent une augmentation de la tempé-
rature de I'eau chaude a plus de 60 °C, la con-
struction de chauffe-eau périphérique ou
centraux, de maniere qu’'ils puissent étre aisés a
nettoyer (élimination des sédiments servant de
fond nourricier a la croissance des légionnelles)
et l'incorporation d'installations UV (installation
pour la génération de rayonnements ultraviolets
dans une gamme d’ondes courtes).

2.5.4 Utilisation de désinfectants

Fonctionnement normal

Dans des conditions d’exploitation normales,
aucun désinfectant ne devrait étre ajouté a l'eau
des humidificateurs d'air pour réduire le nombre
de germes. De tels produits peuvent conduire,
en cas d’apparition dans l'air ambiant, a des
nuisances et a des irritations des muqueuses, de
méme que déclencher des allergies.

Fonctionnement particulier

Aprés un nettoyage mécanique, les installations
peuvent étre désinfectées avec des agents
adéquats. Une fois la désinfection réalisée, les
installations doivent étre rincées a fond. Il faut a
cette occasion observer de n’utiliser que des
produits ne laissant aucun résidu toxique. Il faut
veiller, lors des travaux d’assainissement, a ce
que la formation d’aérosols ne puisse nuire au
personnel (mesure de protection).
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3 Wichtige Verfahren der
Wassertechnik

3.1 Filtration

Die Filtration gehort zu den mechanischen Trenn-
verfahren. Die Begriffe Filtration, Filtrierung, Filte-
rung und Filtern werden synonym verwendet.

Eine filtrierte Flussigkeit wird Filtrat genannt.

Man unterscheidet Grobfiltration, Feinfiltration,
Mikrofiltration, Nanofiltration und Ultrafiltration Gber
den Grad der Abtrennung, wobei die Filtra-
tionsstufen Uber die ausgeschiedene Partikel-
grosse definiert werden.

3.2 Enthértung

Bei der Enthartung werden dem Wasser uber Ka-
tionenharz die Calcium- und Magnesiumionen
entzogen und durch Natriumionen ersetzt. Dabei
bleibt der Gesamtsalzgehalt gleich gross. Die Re-
generation des lonenaustauschers erfolgt mit ei-
ner Natriumchlorid-Losung.

3.3 Teilentsalzung

Bei der Teilentsalzung wird dem Wasser Uber Ka-
tionenharz die Carbonatharte entzogen und durch
Wasserstoffionen ersetzt. Dabei reduziert sich der
Gesamtsalzgehalt um die Carbonatharte, wobei
sich Kohlendioxid bildet, das entgast werden
muss. Die Regeneration des lonenaustauschers
erfolgt mit Salzsaure.

3.4 \Vollentsalzung

Bei der Vollentsalzung werden dem Wasser Uber
Kationen- und Anionenharz alle Salze entzogen.
Dabei reduziert sich der Gesamtsalzgehalt fast auf
null. Die Regeneration des/der lonenaustauscher/s
erfolgt mit Salzsaure und Natronlauge.
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3 Méthodes importantes de la
technique de I'eau

3.1 Filtration

La filtration fait partie des procédés de
séparation mécaniques. Les notions de filtration
et filtrage sont utilisées comme des synonymes.

Un liquide filtré est intitulé filtrat.

On différencie la filtration grossiere, la filtration
fine, la microfiltration, la nanofiltration et ['ultra-
filtration en fonction du degré de séparation, les
niveaux de filtration étant définis par la grandeur
des particules séparées.

3.2 Adoucissement

Dans le cas de l'adoucissement, les ions de
calcium et de magnésium sont prélevés de I'eau
par une résine cationique et sont remplacés par
des ions de sodium. La teneur totale en sels
reste alors identique. La régénération de I'échan-
geur ionique intervient par une solution de
chlorure de sodium.

3.3 Deminéralisation partielle

Dans le cas de la déminéralisation partielle, la
dureté carbonatée est prélevée de I'eau par une
résine cationique et remplacée par des ions
d’hydrogene. La teneur totale en sels est alors
réduite de la valeur de la dureté carbonatée du
dioxyde de carbone qui doit étre dégazé se
constituant alors. La régénération de I'échangeur
ionique intervient avec de I'acide chlorhydrique.

3.4 Déminéralisation totale

Dans le cas d’une déminéralisation totale, tous
les sels sont prélevés de l'eau par une résine
cationique et anionique. La teneur totale en sels
est alors réduite a presque zéro. La régénération
du/des échangeur/s ioniques est assurée avec
de l'acide chlorhydrique et de la soude caustique.
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35 Gegenosmose (Umkehrosmose)

Bei der Gegenosmose werden die Salze von einer
speziellen Kunststoffmembrane zurlckgehalten.
Die zurlckgehaltenen Salze werden im Stetslauf
als Konzentrat ausgeschwemmt. Das Permeat
(entsalztes Wasser) enthalt je nach Anlagenqualitat
noch < 5 % des ursprunglichen Salzgehaltes.

Je nach vorgangiger Wasseraufbereitung konnen
25 bis 80 % des Rohwassers als entsalztes \Wasser
aus der Gegenosmoseanlage gewonnen werden.

3.6 Elektrodeionisation

Die Elektrodeionisation (EDI) ist eine elektroche-
mische Entsalzung. Das Verfahren ist eine Kom-
bination aus Elektrodialyse und lonenaustauscher.
Eine EDI-Anlage wird als Verfahrensschritt zur
Restentsalzung nach einer Umkehrosmose einge-
setzt. Bei optimaler Vorbehandlung kann eine
Leitfahigkeit bis 0,06 uS/cm erreicht werden.

Der EDI-Modul besteht aus ionenselektiven Mem-
branen und lonenaustauscherharzen die sand-
wichartig zwischen zwei Elektroden (Anode (+)
und Kathode (-)) platziert sind. Durch das Anlegen
einer Gleichstromspannung an die Pole werden die
lonen entsprechend ihrer Ladung zur Wanderung
gezwungen. Die anionenselektiven Membranen
lassen nur Anionen, die kationenselektiven
Membranen Kationen passieren. Beide Membran-
typen sind wasserundurchlassig.

3.7 Destillation

Destillation ist ein thermisches Trennverfahren, um
das Wasser, unter Ausnultzung unterschiedlicher
Siedepunkte, von allen 16slichen Stoffen zu trennen.

Bei der Destillation wird zunachst das Ausgangs-
gemisch zum Sieden gebracht. Der entstehende
Wasserdampf wird in einem Kondensator konden-
siert.

3.5 Osmose inverse

Dans le cas de I'osmose inverse, les sels sont
retenus par une membrane en matiere plastique
spéciale. Les sels retenus sont lavés dans un
cycle d‘arrét sous forme de concentrat. Le
perméate (eau déminéralisée) contient, selon la
qualité de l'installation, encore moins de 5 % de
la teneur en sels d’origine.

Selon le traitement préalable de I'eau, 25 a 80 %
de l'eau brute peuvent étre obtenus a partir de
Iinstallation a osmose inverse sous forme d’eau
déminéralisée.

3.6 Electrodéionisation

L’électrodéionisation (EDI) est une déminéralisa-
tion électrochimique. Le procédé est une com-
binaison d’une électrodialyse et d'un échangeur
ionique. Une installation EDI est utilisée comme
phase d’un procédé de déminéralisation rési-
duelle aprés une osmose inverse. Une conduc-
tivité atteignant 0,06 uS/cm peut étre obtenue
dans le cas d’un traitement préalable optimal.

Le module EDI est constitué de membranes ion-
sélective et de résines d’échangeurs ioniques,
disposées en sandwich entre deux électrodes
(anode (+) et cathode (). Les ions sont
contraints @ une migration correspondant a leur
charge par l'application d’une tension continue
aux poles. Les membranes anion-sélectives ne
laissent passer que les anions, les membranes
cationsélectives les cations. Les deux types de
membranes sont imperméables a I'eau.

3.7 Distillation

La distillation est un procédé de séparation ther-
mique pour séparer I'eau de tous les matériaux
solubles en utilisant différents points d’ébullition.

Dans la distillation, le mélange initial est tout
d'abord amené a ébullition. La vapeur d'eau
résultante est condensée dans un condenseur.

25



3 Méthodes importantes de la technique de I'eau

© SWKI BT102-01:2012

3.8 Entgasung

Bei der Entgasung werden unerwunschte Gase
aus dem Kreislaufwasser entfernt.

Dabei wird z. B. Kohlendioxid durch Verrieseln des
Wassers in einem Luftstrom aus dem \Wasser
entfernt. In Kdhltirmen findet die Entgasung di-
rekt im Kihlturm statt.

In Heisswasser- und Dampfsystemen kommt die
thermische Entgasung zur Anwendung.

3.9 Sauerstoffentfernung

Die teilweise Entfernung von Sauerstoff kann
ebenfalls bei der Entgasung geschehen.

In geschlossenen Kreislaufen ist zur Wasserbe-
handlung der Einsatz von Opferanoden zur Sauer-
stoffbindung sehr geeignet. Die Magnesiumano-
den bauen Magnesium ab, das mit Sauerstoff oxi-
diert, womit der Sauerstoff gebunden wird. Der
dabei entstehende Mg(OH),-Schlamm muss auf
geeignete Weise abgefuhrt werden.

Wenn z. B. fur Dampfanlagen der Sauerstoff jedoch
vollstandig «entfernt» werden muss, sind nebst
thermischer Entgasung meist zuséatzlich Sauerstoff-
Bindemittel einzusetzen (siehe Ziffer 3.12 «Kondi-
tionierung»).

3.10 UV-Entkeimung

Ultraviolett-Strahlen zerstoren die Erbinformatio-
nen der im Wasser vorhandenen Bakterien und
Viren. Die beste Wirkungsweise wird bei einer
Bestrahlung mit UV-C (Spektralbereich zwischen
200 und 280 nm) erreicht. Die Wasserqualitat
wird durch diese Behandlung nicht beeintrachtigt.

Mit einer UV-Entkeimung kann keine Depot-Wir-
kung erreicht werden, da diese nur lokal am Ein-
bauort wirksam werden kann.

3.11 Silber-lonisation

Silberionen sind Schwermetallionen. Diese positiv
geladenen lonen (Kationen), die sich an die oft-
mals negativ geladene Oberflache von Mikroorga-
nismen anlagern, konnen deren Stoffwechsel
unterbinden. Sie wirken dadurch nicht sofort
keimtdtend, sondern haben lediglich einen bakte-
riostatischen Effekt.
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3.8 Deégazage

Les gaz indésirables sont éliminés du circuit d'eau
par dégazage.

Le dioxyde de carbone est par ex. éliminé de I'eau
par ruissellement de celle-ci dans un flux d’air.
Dans les tours de refroidissement, le dégazage a
lieu directement.

Le dégazage thermique est utilisé dans les
systemes a eau chaude et vapeur.

3.9 Elimination de I'oxygene

L’élimination partielle de ['oxygene peut égale-
ment intervenir lors du dégazage.

Dans les circuits fermés, ['utilisation d’anodes
sacrificatrices de fixation de I'oxygéne convient
trés bien pour le traitement de I'eau. Les anodes
de magnésium dégradent le magnésium, qui
s’oxyde avec l'oxygéne et qui le lie. La boue de
Mg(OH), qui en résulte doit étre évacuée de
facon adéquate.

Si par ex., en cas d'installations a vapeur I'oxygéne
doit cependant étre intégralement «éliminé», des
liants d'oxygene supplémentaires doivent générale-
ment étre mis en ceuvre a cété du dégazage ther-
mique (voir chiffre 3.12 «Conditionnement»).

3.10 Décontamination UV

Les rayons ultraviolets détruisent les informations
génétiques des bactéries et virus existants dans
I'eau. Le meilleur effet est obtenu avec des UV-C
(spectre entre 200 et 280 nm). La qualité de I'eau
n'est pas détériorée par ce traitement.

Aucun effet de dépdét ne peut étre atteint avec
une décontamination UV, étant donné qu’elle ne
peut étre efficace que localement sur le point de
montage.

3.11 lonisation a I'argent

Les ions d’argent sont des ions métalliques
lourds. Ces ions chargés positivement (cations)
peuvent s‘accumuler sur la surface chargée
négativement des microorganismes et bloquer
leur métabolisme. lls ne tuent de ce fait pas
immédiatement les germes mais ont uniquement
un effet bactériostatique.
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Silberionen haben die Eigenschaft, sich in
grosseren Dosen im Korper anzureichern und
konnen dadurch den menschlichen Stoffwechsel
schadigen. Zudem konnen diese Schwer-
metallionen Uber das Abwasser in die Umwelt
gelangen, sich dort ablagern und durch Akkumu-
lation in der Nahrungskette gelangen.

3.12 Konditionierung
(Einsatz von Chemikalien)

Unter Konditionierung wird die Wasserbehand-
lung zur Stabilisierung von Harte, der Korrosions-
schutz und die Bekampfung von biologischem
Befall mit geeigneten Mitteln verstanden.

Die Behandlung von Wasser mit Chemikalien
sollte jedoch erst dann eingesetzt werden, wenn
alle anderen Massnahmen ausgeschopft sind. So
kann die Wahl von geeigneten Installationsmateri-
alien massgebend zur Reduktion des Chemika-
lienverbrauches oder sogar zu dessen Verzicht
fUhren.

Es sollten grundsatzlich nur Chemikalien einge-
setzt werden, bei denen folgende Bedingungen
erfdllt sind:

e BAG-Registrierung

e Technisches Datenblatt vorhanden

e Sicherheits-Datenblatt vorhanden

e Analyse durch den Betreiber vor Ort moglich

e Entsorgung (z. B. via Lieferant), auch in
verdunnter Form, sichergestellt

3.13 Physikalische Wasserbehandlung

Als physikalische Wasserbehandlung mussen ei-
gentlich alle Verfahren gezahlt werden, bei denen
das Wasser durch ein physikalisches Verfahren
behandelt wird (Filter, Gegenosmose, Kathoden-
schutz usw.).

In der Praxis versteht man unter den physikali-
schen Wasserbehandlern alle Gerate, die gegen
Kalk und Korrosion mit Hilfe eines physikalischen
Verfahrens (oft mit Magnetfeldern) eingesetzt
werden konnen.

Die physikalischen Wasserbehandler basieren vor
allem auf der erwarteten Wirkung von Magnetfel-
dern. Sie enthalten deshalb meist Permanent-
magnete, Elektromagnete, Spulen usw.

L’ionisation a l'argent a la caractéristique de
pouvoir, a dose importante, s’‘accumuler dans le
corps et de ce fait porter préjudice au métabo-
lisme humain. D’autre part ces ions métalliques
lourds peuvent parvenir par l'intermédiaire des
eaux usées, dans l'environnement, s’y accumuler
et de ce fait s'introduire dans la chaine
alimentaire.

3.12 Conditionnement
(utilisation de produits chimiques)

On entend sous conditionnement le traitement de
I'eau pour la stabilisation de la dureté, la protection
contre la corrosion et la lutte contre les attaques
bactériologiques avec des produits adéquats.

Le traitement de l'eau avec des produits chimi-
ques ne devrait cependant étre utilisé que lorsque
toutes les autres mesures ont été épuisées. C'est
ainsi que le choix de matériaux adéquat pour
Iinstallation est déterminant pour la réduction de
la consommation de produits chimiques, ou
méme pour y renoncer.

Fondamentalement des produits chimiques ne
devraient étre utilisées que lorsqu’ils satisfont les
conditions suivantes:

e Enregistrement a I'OFSP

e Existence d'une feuille de données techniques

e Existence d’une feuille de données de sécurité

e Analyse possible sur place par I'exploitant

e Elimination assurée (par ex. via le fournisseur),
également sous une forme diluée.

3.13 Traitement physique de I'eau

Sont considérés comme traitements physiques
de l'eau tous les procédés dans lesquels I'eau
est traitée par un procédé physique (filtres,
osmose inverse, protection cathodique etc.).

Dans la pratique, on entend sous conditionneurs
physiques de I'eau tous les appareils qui peuvent
étre utilisés contre le tartre et la corrosion en
faisant appel a des procédés physiques (fré-
guemment avec des champs magnétiques).

Les conditionneurs physiques de I'eau sont avant
tout basés sur l'effet escompté des champs
magnétiques. C’est pourquoi ils comprennent
généralement des aimants permanents, des
glectro-aimants, des bobines etc.
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Wirkung der physikalischen Wasserbehandler:
Vorab muss festgehalten werden, dass das
SVGW-Gutesiegel nichts aussagt Uber die Wir-
kung der Gerate. Die Priafung wird nur im Hinblick
auf eine negative Wirkung auf das Wassersystem
durchgefuhrt.

Gemass Lieferantenangabe sind die Gerate in der
Lage, die Kristallformen der Wasserharte zu beein-
flussen. Dadurch wird eine bessere Schlammbil-
dung des Kalkes erwartet, was zu weniger Scha-
den in Folge von Kalkablagerungen fuhren soll.

Leider sind reprasentative Untersuchungen bisher
eher negativ verlaufen, obwohl von vielen An-
wendern eine positive Wirkung attestiert wird. Da
die Wirkung sicher auch von den Ubrigen Parame-
tern (Wasserzusammensetzung, Materialwahl,
Betriebsbedingungen) abhangig ist, kann der er-
folgreiche Einsatz schlecht vorhergesagt werden.

Da der Einsatz und die Wirkung der Gerate kaum
berechenbar oder voraussehbar sind, empfiehlt
sich meistens ein entsprechender Versuch vor
Ort. Bei Wassertemperaturen > 90 °C ist von die-
ser Variante abzusehen.

3.14 Elektrische Korrosionsschutz-
verfahren

Das Prinzip des Verfahrens beruht auf der Bildung
eines Korrosionselementes, bei dem als Anode
ein Metall geopfert wird. Die einfachste Art stellt
die Magnesiumanode bzw. Aluminiumanode dar,
die zum Schutz von Behéltern und geschlossenen
Kreislaufen eingesetzt werden kann.

Die unedlere Magnesiumanode bzw. Aluminium-
anode (Opferanode) wird aufgrund einer Potenti-
aldifferenz zu den anderen Metallen zerstort,
wodurch sich die zu schutzenden Metalle gegen-
seitig nicht mehr stéren. In Verbindung mit Sauer-
stoff entsteht aus dem abgebauten Magnesium
bzw. Aluminium ein Hydroxid, wobei die resultie-
rende Sauerstoffbindung in geschlossenen Kreis-
laufen begrusst wird.

Der Hydroxidschlamm muss auf geeignete Weise
aus dem Behalter entfernt und entsorgt werden.
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Effet des conditionneurs physiques de ['eau:
On doit au préalable constater que le label SSIGE
n’indique rien sur l'effet des appareils. L’examen
n’est réalisé que dans la perspective d’un effet
négatif sur le circuit d’eau.

Conformément aux indications des fournisseurs,
les appareils sont en mesure d'influencer les
formes cristallines de la dureté de I'eau. On
attend de ce fait une meilleure formation des
boues provenant du calcaire, ce qui devrait
conduire a de moindres dommages dus aux
dépdts de tartre.

Malheureusement, jusqu'a présent, les essais
représentatifs ont été plutét négatifs, bien que de
nombreux utilisateurs attestent d’un effet positif.
Etant donné que l'effet est aussi certainement
fonction d’autres parameéetres (composition de
I'eau, choix des matiéres, conditions d’exploi-
tation), on peut difficilement prévoir leur succes
dans la pratique.

Etant donné que [I'emploi et I'effet de ces
appareils ne sont pratiquement pas escomp-
tables ou prévisibles, un essai sur place corres-
pondant est généralement recommandé. Cette
variante doit étre écartée dans le cas de tem-
pératures de I'eau > 90 °C.

3.14 Meéthodes de protection électriques
contre la corrosion

Le principe du procédé repose sur la formation
d’un élément de corrosion dans lequel un métal
est sacrifié comme anode. L‘anode de magné-
sium, resp. l'anode d‘aluminium qui peut étre
utilisée pour la protection de réservoirs et de
circuits fermés représente le type le plus simple.

L'anode de magnésium, resp. l'anode d’'alumi-
nium (anode sacrificatrice) moins noble est
décomposée consécutivement a une différence
de potentiel par rapport aux autres métaux, ce qui
fait que les métaux a protéger ne se détériorent
plus mutuellement. En combinaison avec ['oxy-
gene, apparait, a partir du magnésium ou de
I'aluminium décomposé, un hydroxyde favorisant
la fixation d’oxygene dans les circuits fermés.

La boue d’hydroxyde doit étre éliminée du
réservoir de facon adéquate.
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4 Anforderungen an die
Wasserbeschaffenheit

4.1 Einleitung

Die im folgenden Kapitel angegebenen Empfeh-
lungen sollen dazu dienen, einerseits wassersei-
tige Schaden infolge Korrosion und Ablagerungs-
bildung zu vermeiden, andererseits die optimale
Nutzung der aufgewendeten Energie zu ermog-
lichen.

Die verschiedenen Anwendungsfalle werden ge-
sondert nach der Betriebstemperatur des Anla-
genwassers betrachtet, z. T. unter BerUcksichti-
gung der Anlagengrosse. Bei Abweichungen der
Qualitat des Rohwassers von den Richtwerten
sind Korrekturmassnahmen (Wasseraufbereitung,
Wasserbehandlung) vorzunehmen. Fir den Ent-
wurf der korrekten Vorkehrungen sowie deren
Realisierung und deren Instandhaltung, sollten
Spezialisten beigezogen werden.

Unter den Hinweisen sind die Aufbereitungs- und
Behandlungsmoglichkeiten  aufgefthrt.  Wenn
mehrere Maglichkeiten zur Verfligung stehen,
werden diese in der Reihenfolge der 6kologischen
Vertraglichkeit aufgefthrt.

Wichtig:
Die Datenblatter im Kapitel 4 koénnen unter
www.swki.ch/BT102-01 heruntergeladen werden.
Sie kdonnen direkt als Bestandteil einer Ausschrei-
bung oder einer Offertanfrage usw. verwendet
werden.

4.2 Geschlossene Systeme

421 Allgemeines

Unter geschlossenen Systemen werden Anlagen
mit geschlossenen Wasserkreislaufen verstan-
den. Das Anlagewasser steht nicht in direktem
Kontakt zur Umgebungsluft.

Geschlossene Systeme muissen normalerweise
nicht mit Wasser nachgeflllt werden. Das
Kreislaufwasser wird nicht verbraucht.

4 Exigences imposées a la
qualité de I'eau

4.1 Introduction

Les recommandations indiquées dans le chapitre
suivant ont pour but d'éviter d’'une part les
dommages coté eau consécutifs a la corrosion et
a la formation de dépdts et de [autre, de
permettre une utilisation optimale de ['énergie
appliquée.

Les différents cas d’application sont considérés
séparément en fonction de la température de
I'eau de l'installation, en partie en tenant compte
de sa taille. Des mesures correctrices (traitement,
conditionnement de I'eau) doivent étre appliquées
en cas d’écarts de la qualité de I'eau brute par
rapport aux valeurs indicatives. On devrait faire
appel a des spécialistes pour déterminer les
dispositions correctes a appliquer au projet, de
méme que leur réalisation et leur maintenance.

Les possibilités de traitement et de conditionne-
ment sont mentionnées dans des avertisse-
ments. Si plusieurs possibilités existent, elles
sont mentionnées dans I'ordre de leur compati-
bilité écologique.

Important:

Les feuilles de données du chapitre 4 peuvent
étre téléchargées sous www.swki.ch/BT102-01.
Elles peuvent directement étre utilisées comme
élément d’une soumission ou d’un appel d’offres
etc.

4.2 Systemes fermés

421 Généralités

On entend sous systémes fermés des installa-
tions comportant des circuits d’eau fermés. L’eau
de l'installation n'est pas directement en contact
avec l'air ambiant.

Les systemes fermés ne doivent normalement
pas étre réalimentés. L'eau du circuit n'est pas
consommeée.
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422 Warmwasserheizungen bis 110 °C — diffusionsdicht

Anforderungen an das FuUll- und Erganzungswasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <0,1? mmol/|
LF Leitfahigkeit <100 pS/cm
pH pH-Wert 6,0...8,5 -

Anforderungen an das Umlaufwasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <05 mmol/|
LF Leitfahigkeit < 200% puS/ecm
pH pH-Wert 8,2...10¢ -
Cl- Chloride < 309 mg/l
SO,* | Sulfate < 509 mg/l
0, Sauerstoff < 0,19 mg/l
Fe Eisen gelost <05 mgy/!
TOC | Totaler organischer Kohlenstoffgehalt <30 mg/!
Periodische Kontrollen des Umlaufwassers jahrlich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen. Allfallig verscharfte Hersteller-
angaben haben stets Vorrang und mussen vom Hersteller deklariert werden.

Erlduterungen:

a)
b)

c)

d)

e)
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Das Full- und Erganzungswasser muss entsalzt werden.
Beim Einsatz von Konditionierungsmitteln sind hohere Werte zulassig.

Auf eine Alkalisierung des Full- und Erganzungswassers kann in der Regel verzichtet werden, da sich
infolge Eigenalkalisierung der pH-Wert des Betriebswassers innerhalb weniger Wochen Betriebszeit
in dem genannten Bereich einstellt. Erste Kontrolle des pH-Wert nach 2 Monaten, spatestens im
Rahmen der nachsten jahrlichen Wartung. Sollte eine pH-Korrektur vorgenommen werden (Regelfall:
Anheben) ist zu beachten, dass Anlageteile oder Bauteile bestehend aus Aluminium-Legierungen der
max. Soll-pH-Wert 8,5 betragt. Hierfur sind anorganische Alkalisierungsmittel zu verwenden.
Organische Substanzen zeigen oft unglnstige Nebenwirkungen, wie Beeintrachtigung von
Dichtungswerkstoffen oder Beglnstigung der mikrobiologischen Aktivitat des Wassers.

Bei Wassern mit hoherem Chlorid- oder Sulfatgehalt ist die technisch beste Losung die De-
mineralisierung (Vollentsalzung).

Bei Anlagen des gegebenen Typs stellt sich in der Regel spontan ein Sauerstoffgehalt im
Sollwertbereich ein. Hohe Sauerstoffgehalte fordern Sauerstoffkorrosionen, was sich durch
«Rostwasser» aussert und zu Betriebsstorungen fuhren kann. Die Massnahmen sind Sache des
Spezialisten. Eine gute technische und okologische Losung: Opferanoden-Schutzverfahren.
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Bei der Planung/Ausflihrung von Neuinstallationen sind diffusionsdichte Leitungsmaterialien einzusetzen.

Der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) ist ein Summenparameter, der die Belastung des Wassers
mit organischen Stoffen bestimmt. Erhohte Werte weisen auf Wasserinhaltsstoffe hin, welche die
Betriebssicherheit der Anlage storen konnen. Eine TOC-Messung ist auch sehr geeignet, um
Durchbrtche von Kuhlmittel anzuzeigen (Warmepumpen, Klimagerate usw.).

Die Betriebstemperaturen werden immer tiefer — die Gefahr der mikrobiologischen Belastung ist
zunehmend.
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422 Chauffages a eau chaude jusqu’a 110°C — étanches a la diffusion

Exigences imposées a I'eau de remplissage et complémentaire:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <017 mmol/l
LF Conductivité < 100 uS/em
pH Valeur du pH 6,0...8,5 -

Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <05 mmol/l
LF Conductivité < 200” uS/em
pH Valeur du pH 82...107 -

Cr Chlorures < 309 mg/!
SO# | Sulfates < 509 mg/!
0. Oxygéne <019 mg/!
Fe Fer dissous <05 mg/!
TOC | Teneur totale en carbone organique <30 mg/!
Contréles périodiques de I'eau de circulation annuels

Les exigences des fabricants des composants doivent étre prises en considération. Les spécifications
éventuellement plus rigoureuses du fabricant ont toujours priorité et doivent étre indiquées par lui.

Explications:
a) L'eau de remplissage et complémentaire doit étre déminéralisée.

b) Dans le cas de I'utilisation d’agents de conditionnement, des valeurs plus élevées sont autorisées.

c) On peut, en régle générale, renoncer a une alcalinisation de I'eau de remplissage et complémentaire,
étant donné que, consécutivement a l'alcalinisation propre, la valeur du pH de I'eau de I'installation
s'ajuste sur la plage mentionnée apres une période d’exploitation de quelques semaines. Premier
contréle de la valeur du pH apres 2 mois, au plus tard dans le cadre du prochain entretien annuel. Si
une correction de la valeur du pH devait étre entreprise (en régle générale: augmentation), il faut
veiller a ce que les parties ou composants de l'installation constitués d’alliages d’aluminium
supportent la valeur de consigne maximale du pH de 8,5. Des agents d'alcalinisation anorganiques
doivent étre utilisés a cet effet. Les substances organiques présentent souvent des effets
secondaires défavorables tels que la détérioration des matériaux des joints ou favorisent I'activité
microbiologique de I'eau.

d) Dans le cas d’eaux a haute teneur en chlorures ou en sulfates, la meilleure solution technique est la
déminéralisation (déminéralisation totale).

e) Dans le cas d’installations du type donné, s’'établit en regle générale spontanément une teneur en
oxygéne dans la plage de la valeur de consigne. Des teneurs en oxygene élevées favorisent les
corrosions, ce qui apparalt par de l'eau «rouillée» et peut conduire a des perturbations du
fonctionnement. Les mesures a prendre sont |'affaire du spécialiste. Bonne solution technique et
écologique: Procédé de protection a anode sacrificatrice.
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Des matériaux de conduites étanches a la diffusion doivent étre utilisés dans I'étude/la réalisation des
nouvelles installations.

Le carbone organique total (TOC) est un parametre de sommation de la charge de I'eau en substances
organiques. Des valeurs élevées indiquent des substances dans l'eau qui peuvent géner la sécurité
d’exploitation de I'installation. La mesure du TOC convient également parfaitement pour indiquer des
ruptures du frigorigéne (pompes a chaleur, appareils de climatisation etc.).

Les températures de service sont toujours plus basses — le risque d’une charge microbiologique
s’accroit.
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423 Warmwasserheizungen his 110 °C — nicht diffusionsdicht

Anforderungen an das Full- und Erganzungswasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <0,1? mmol/|
LF Leitfahigkeit <100 pS/cm
pH | pH-Wert 6,0...8,5 -
Anforderungen an das Umlaufwasser:
Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <05 mmol/|
LF Leitfahigkeit < 200 uS/cm
pH pH-Wert 8,2...10¢ -
Cr- Chloride < 309 mg/l
S0O,% | Sulfate < 509 mg/l
0, Sauerstoff < 0,19 mg/l
Fe Eisen gelost <05 mgy/!
TOC | Totaler organischer Kohlenstoffgehalt <30 mgy/!
Periodische Kontrollen des Umlaufwassers jahrlich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berUcksichtigen. Allfallig verscharfte Hersteller-
angaben haben stets Vorrang und mussen vom Hersteller deklariert werden.

Erlduterungen:

a)
b)

c)

d)

e)
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Das Full- und Erganzungswasser muss entsalzt werden.
Beim Einsatz von Konditionierungsmitteln sind hohere Werte zulassig.

Auf eine Alkalisierung des Full- und Erganzungswassers kann in der Regel verzichtet werden, da sich
infolge Eigenalkalisierung der pH-Wert des Betriebswassers innerhalb weniger Wochen Betriebszeit
in dem genannten Bereich einstellt. Erste Kontrolle des pH-Wert nach 2 Monaten, spatestens im
Rahmen der nachsten jahrlichen Wartung. Sollte eine pH-Korrektur vorgenommen werden (Regelfall:
Anheben) ist zu beachten, dass Anlageteile oder Bauteile bestehend aus Aluminium-Legierungen der
max. Soll-pH-Wert 8,5 betragt. Hierfur sind anorganische Alkalisierungsmittel zu verwenden.
Organische Substanzen zeigen oft ungunstige Nebenwirkungen, wie Beeintrachtigung von Dichtungs-
werkstoffen oder Beglnstigung der mikrobiologischen Aktivitat des Wassers.

Bei Wassern mit hoherem Chlorid- oder Sulfatgehalt ist die technisch beste Losung die De-
mineralisierung (Vollentsalzung).

Hohe Sauerstoffgehalte fordern Sauerstoffkorrosionen, was sich durch «Rostwasser» daussert und zu
Betriebsstorungen flhren kann. Die Massnahmen sind Sache des Spezialisten. Eine gute technische
und okologische Losung: Opferanoden-Schutzverfahren.
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Bei der Sanierung von Anlagen, die nachweisbar Storungen infolge des sauerstoffhaltigen Wassers
aufweisen, stehen die folgenden Massnahmen zur Verfuigung:

e Systemtrennung, Zwischenschalten von Warmeubertragern zwischen Warmeerzeuger und Verteil-
system

e Einbau von Korrosionsschutzanlagen des Typs «Opferanoden»

e Chemische Mittel zur Sauerstoffbindung sind im vorliegenden Fall normalerweise nicht zu empfehlen,
da die Wirkung der Sauerstoffbindemittel unter 60 °C sehr langsam ist (in der Regel langsamer als der
O,-Eintrag). Sauerstoffbindemittel mussen daher der Forderung, unter 60 °C zu binden, entsprechen.

Fremddruck-Ausdehnungsanlagen mit offenen Ausdehnungsgefassen sind grundsatzlich zu vermeiden.

Der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) ist ein Summenparameter, der die Belastung des Wassers
mit organischen Stoffen bestimmt. Erhohte Werte weisen auf Wasserinhaltsstoffe hin, welche die
Betriebssicherheit der Anlage storen konnen. Eine TOC-Messung ist auch sehr geeignet, um
Durchbrtche von Kuhlmittel anzuzeigen (Warmepumpen, Klimagerate usw.).

Die Betriebstemperaturen werden immer tiefer — die Gefahr der mikrobiologischen Belastung ist zuneh-
mend.
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423 Chauffages a eau chaude jusqu’a 110°C — non étanches a la diffusion

Exigences imposées a I'eau de remplissage et complémentaire:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <017 mmol/l
LF Conductivité < 100 uS/em
pH Valeur du pH 6,0...85 -

Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <05 mmol/l
LF Conductivité < 200”7 uS/em
pH Valeur du pH 82...10° -

Cl- Chlorures < 307 mg/!
SO# | Sulfates < 509 mg/!
0, Oxygene <0,1¢ mg/!
Fe Fer dissous <05 mg/!
TOC | Teneur totale en carbone organique < 30 mg/!
Contréles prériodiques de I'eau de circulation annuels
Les exigences des fabricants des composants doivent étre prises en considération. Les spécifications
éventuellement plus rigoureuses du fabricant ont toujours priorité et doivent étre indiquées par lui.

Explications:

a)
b)

c)

d)

e)
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L'eau de remplissage et complémentaire doit étre déminéralisée.
Dans le cas de [I'utilisation d’agents de conditionnement, des valeurs plus élevées sont autorisées.

On peut, en regle générale, renoncer a une alcalinisation de I'eau de remplissage et complémentaire,
étant donné que, consécutivement a l'alcalinisation propre, la valeur du pH de I'eau de I'installation
s‘ajuste sur la plage mentionnée apres une période d’exploitation de quelques semaines. Premier
contréle de la valeur du pH apres 2 mois, au plus tard dans le cadre du prochain entretien annuel. Si
une correction de la valeur du pH devait étre entreprise (en régle générale: augmentation), il faut
veiller a ce que les parties ou composants de l'installation constitués d‘alliages d’aluminium
supportent la valeur de consigne maximale du pH de 8,5. Des agents d'alcalinisation anorganiques
doivent étre utilisés a cet effet. Les substances organiques présentent souvent des effets
secondaires défavorables tels que la détérioration des matériaux des joints ou favorisent l'activité
microbiologique de I'eau.

Dans le cas d’eaux a haute teneur en chlorures ou en sulfates, la meilleure solution technique est la
déeminéralisation (déminéralisation totale).

Des teneurs en oxygene élevées favorisent les corrosions, ce qui apparait par de I'eau «rouillée» et
peut conduire a des perturbations du fonctionnement. Les mesures a prendre sont [|'affaire du
spécialiste. Bonne solution technique et écologique: procédé de protection a anode sacrificatrice.
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Les mesures suivantes sont a disposition pour l'assainissement des installations présentant visiblement
des dommages consécutifs a de I'eau contenant de I'oxygene:

e [solement du circuit, branchement intercalaire d'échangeurs de chaleur entre le générateur de
chaleur et le circuit de distribution

e Montage d’installations de protection contre la corrosion du type «anode sacrificatrice»

o Des agents chimiques pour la fixation de I'oxygéne ne sont normalement pas recommandables dans
le cas particulier, étant donné que I'effet des agents de fixation de I'oxygéene est tres lent en dessous
de 60 °C (en général plus lent que I'apport d’O,). Les agents de fixation de I'oxygene doivent en
conséquence répondre a la nécessité d’assurer une fixation en dessous de 60 °C.

Il faut fondamentalement éviter les installations d’expansion a pression externe a vase d’expansion
ouvert.

Le carbone organique total (TOC) est un paramétre de sommation déterminant la charge de I'eau en
matériaux organiques. Des valeurs élevées indiquent la présence de substances dans l'eau pouvant
perturber la sécurité de fonctionnement de l'installation. La mesure du TOC convient également trés
bien pour indiquer des fuites du frigorigéne (pompes a chaleur, appareils et climatisation etc.).

Les températures de service sont de plus en plus basses — le risque d'une pollution microbiologique est
croissant.
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4.2.4 Heisswasserkreislaufe > 110 °C

1 2 3 4
Kesselbauart Flammrohr-Rauchrohrkessel
Kesselgruppe nach Dampfkesselverordnung Il bis IV < 44 bar
Wasserchemische Betriebsweise salzarm salzhaltig
Elektr. Leitfahigkeit Kreislaufwasser uS/cm 10...30 > 30...100 > 100...1'500
Full- und Erganzungswasser:
Allgemeine Anforderungen farblos, klar, frei von ungelosten Stoffen
pH-Wert bei 25 °C pH-Wert 8...10 8...10,5 8,5...10,5
Erdalkalien (Gesamtharte) mmol/l < 0,02 < 0,02 < 0,02
Sauerstoff (O2) mgy/! < 0,1 <0,1 < 0,1
Kreislaufwasser:
Allgemeine Anforderung farblos, klar, frei von ungelosten Stoffen
pH-Wert bei 25 °C ® pH-Wert 9...10 9...10,5 9,5...10,6
Erdalkalien (Gesamtharte) @ mmol/l < 0,02 < 0,02 < 0,02
Elektr. Leitfahigkeit bei 25 °C @ pS/em 10...30 > 30...100 > 100...1'500
Sauerstoff (O2) @ mg/| <0,1 < 0,05 < 0,02
Kss2 (p-Wert) mmol/I - 0,1...0,5 0,5..6
Phosphat (PO) mg/I 3...6 5...10 5...15
Periodische Kontrollen Ya-jahrlich
Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen.

Erlduterungen:

a) Beim Einsatz von Konditionierungsmitteln sind hohere Werte zulassig. Bei Grossanlagen kann aber
auch eine Entmineralisierung angebracht sein.

b) pH-Werte im gegebenen Bereich sind ungunstig fur Aluminium- und Kupferwertstoffe. Aus diesem
Grunde sind keine solchen Bauteile zu verwenden.

c) Die Verhaltnisse betreffend den Sauerstoffgehalt des Kreislaufwassers sollten durch Messungen
ermittelt werden. Bei Sauerstoffgehalten, die merklich oberhalb des empfohlenen Wertebereichs
liegen, sind Korrosionsschutzmassnahmen erforderlich. Hierflr stehen grundsatzlich folgende
Maoglichkeiten zur Verfugung:

- Chemische Sauerstoffbindemittel; geeignet sind Wirksubstanzen, die den Gesamtsalzgehalt des
Anlagewassers nicht erhéhen (z. B. organische Sauerstoffbindemittel. Sulfit-Basis-Produkte sind
nicht zu empfehlen).

- Korrosionsinhibitoren; Produkte, die auch in Anwesenheit von gelostem Sauerstoff kor-
rosionshemmend wirken.

In beiden Fallen sind handelstbliche Produkte einzusetzen, dies unter strikter Beachtung der An-
weisungen des Herstellers (Handhabung, Dosierung, Kontrolle, Sicherheits- und technisches Datenblatt).

Werkstoffe: unlegierter oder niedrig legierter Stahl
Die Baugruppen einer Heisswasseranlage (innerer Uberdruck PS > 0,5 bar) unterliegen der Druckgeréte-
richtlinie (PED). Infos unter www.swissts.ch
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Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit

4.24 Circuits a eau chaude > 110°C

3

Type de chaudiere

chaudieres a vapeur

Groupe de chaudieres selon ordonnance sur les

Chaudieres a tubes foyers/de fumée

Ila V<44 bar

Mode de fonctionnement chimique de I'eau

Conductivité électrique de I'eau du circuit us/em

Faible teneur en sels

10...30

>30...100

Contenant des
sels

> 100...1°500

Eau de remplissage et complémentaire:

Exigences générales Incolore, claire exempte de substances insolubles
Valeur du pH & 25 °C valeur du pH 8...10 8...10,5 85...10,5
Alcalins terreux (dureté totale) mmol/l <002 <002 <002
Oxygéne (O2) mg/!l <01 <01 <01
Eau du circuit:
Exigences générales Incolore, claire exempte de substances insolubles
Valeur du pH & 25 °C valeur du pH 9..10 9..10,5 9,5...10,5
Alcalins terreux (dureté totale) @ mmol/l <002 <002 <002
Conductivité électrique a 25 °C 2 uS/em 10...30 >30...100 > 100...1°500
Oxygene (O2) 9 mg/! <01 < 0,05 <002
Kss2 (valeur-p) mmol/l - 0,1...05 0,5...5
Phosphates (PO.) mg/! 3...6 5...10 5...15
Contréles périodiques trimestriels

Les exigences des fabricants des composants doivent étre prises en considération.

Explications:

a) Des valeurs plus élevées sont autorisées dans le cas de I'utilisation d’agents de conditionnement.
Mais, dans le cas de grandes installations, une déminéralisation est également conseillée.

b) Les valeurs du pH dans le domaine donné ne sont pas favorables pour les matiéres a base
d’aluminium et de cuivre. Pour cette raison, de tels composants ne doivent pas étre utilisés.

c) Les conditions relatives a la teneur en oxygene de I'eau du circuit doivent étre déterminées par des
mesures. Dans le cas de teneurs en oxygene se situant nettement au-dessus de la gamme de
valeurs recommandée, des mesures de protection contre la corrosion sont nécessaires. Les
possibilités suivantes sont a cet effet fondamentalement a disposition:

- Agents de fixation chimiques de I'oxygéne; des substances actives n‘augmentant pas la teneur
totale en sels de I'eau de l'installation conviennent (par ex. agents de fixation organiques de
I'oxygene. Les produits a base de sulfites ne sont pas recommandgés).

- Inhibiteurs de corrosion: les produits agissant en freinant la corrosion, méme en présence
d’oxygene dissous.

Dans les deux cas, des produits commerciaux doivent étre utilisés, ceci sous la stricte observation des

instructions du fabricant (manipulation, dosage, contréle, feuille de données de sécurité et techniques).

Matieres: acier non allié ou faiblement allié
Les ensembles d’une installation a eau chaude (surpression interne PS > 0,5 bar) sont soumis a la
directive sur les appareils sous pression (PED). Infos sous www.swissts.ch
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425 Dampferzeugung

1. Dampferzeugertyp

1 2 | 3 | 4 5 6 | 7
Schnelldampf- Flammrohr-
Kesselbauart Flammrohr-Rauchrohrkessel erzeuger Rauchrohrkessel und
Schnelldampferzeuger
Gruppe nach Dampfkesselverordnung Il \% I, 1, IV l, I, 11, IV
Betriebsiberdruck bar bis 1 1..22 | 22.44 bis 36 bis44 | bis44
2. Kesselspeisewasser
Allgemeine Anforderung farblos, klar, frei von ungelosten Stoffen
Leitfahigkeit elektr. (bei 25 °C) uS/cm — — < 500 — 5...560 <5
pH-Wert (bei 25 °C) >9 >9 >9 8,6...9,5 >9 >9
Erdalkalien (Gesamtharte) mmol/I < 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,005
Kss,2 (p-Wert) mmol/l > 0,1 > 0,1 > 0,1 > 0,1 > 0,1 —
Sauerstoff (O2) mg/l <0,1 < 0,02 < 0,02 <0,1 < 0,02 <0,1
Kohlenséure gebunden (CO2) mg/! <25 <25 <25 < 50 <10 <1
Eisen gesamt (Fe) mg/! — < 0,05 < 0,03 — < 0,03 < 0,03
Kupfer gesamt (Cu) mg/l -— 0,01 < 0,005 -— < 0,005 < 0,005
Ol, Fett mg/I <3 <1 <1 <1 <1 <1
KMnOa—-Verbrauch moglichst mg/I <10 <10 <10 <20 <5 <3
Kieselsaure (SiO2) mg/l nur Grenzwerte fur Kesselwasser massgebend <2 < 0,02
3. Kesselwasser

Allgemeine Anforderung farblos, klar, frei von ungelosten Stoffen
Leitfahigkeit elektr. (bei 25 °C) uS/cm < 5’000 < 10’000 <5000 < 5’000 < 2'000 < 300
pH-Wert (bei 25 °C) 10,6...12 10,5...12 10...11,8 10,5...12 10...11,5 98...10,8
Erdalkalien (Gesamthérte) mmol/l < 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Kss2 (p-Wert) mmol/| 1...8 1...12 0,5...6 1...8 0,5...3 0,1...1
1. Kontrolle

Periodische Kontrollen

gemass Vorgaben Kessellieferanten

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen.

Erlduterungen:

a) Die Vorschriften des Schweizerischen Vereins fur Technische Inspektionen (SVTI) und der Kessel-
hersteller sind einzuhalten.

b) Die oben genannten Richtwerte belegen sich auf Langzeiterfahrungen aus der Praxis von Dampf-
erzeugern aus unlegiertem oder niedrig legiertem Stahl und decken sich mit den Ergebnissen des

TUV Bayern, Sachsen u. a.

c) Bei besonderen betrieblichen Erfordernissen (z. B. herabgesetzter Betriebsdruck, hohe Dampf-
reinheit, Reindampf u. a.), sind die Richtwerte zwischen Betreiber und Kesselhersteller abzustimmen.

d) Eine Verbesserung der Wasserqualitat (Reduktion des Salzgehaltes) hat immer zur Folge, dass
weniger abgeschlammt werden muss. Verbesserung der Wirtschaftlichkeit!
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Neufiillung:
Die Inbetriebnahme von neuen Kesseln hat immer mit einer Einscharfung von Konditionierungsmittel zu
erfolgen. Das Speisewasser muss den Kesselvorschriften entsprechend aufbereitet sein.

Konservierung:

Zur Vermeidung von Korrosion im Stillstand, bei langerem Betriebsunterbruch oder bei verzogerter
Inbetriebsetzung sind Dampfkessel und die dazugehorenden Betriebsanlagen fachgerecht zu kon-
servieren; bei der sog. Nasskonservierung (Kessel bis tber Dampfstutzen fullen) im Regelfall mit Alkalien
und organischen, nicht aufsalzenden Sauerstoffbindemitteln sowie mit einem Dispergator. Bei der
Trockenkonservierung ist der Kessel vollstandig zu entleeren, Mann- und Putzlocher sind zu 6ffnen, die
Feuerzuge zu reinigen.

Kontrollmessungen:

Die Beschaffenheit des Speisewassers und des Kesselwassers ist bei Dampfkesseln der Gruppe IV
taglich zu kontrollieren. Bei den andern Kesseln empfiehlt sich ebenfalls eine regelmassige Kontrolle. Die
Kontrollergebnisse sollten unbedingt in einem Journal festgehalten werden.

Thermische Entgasung:

Grossere Dampferzeuger verflUgen heute in der Regel Uber einen thermischen Entgaser auf dem
Speisewasserbehalter. Bei sachgemasser Handhabung, korrekter Temperatureinstellung (ca. 105 °C,
entspricht ca. 1,25 bar) sowie richtiger Wegfluhrung des Bridendampfs (keine direkten Steigleitungen nach
der Brlidenblende oder dem Bridenventil, um ein Ruckfluss von kondensiertem Bridendampf zu ver-
meiden), wird der Grossteil der Gase aus dem Speisewasser ausgetrieben. Dampferzeuger ohne thermi-
sche Entgasung brauchen ungleich mehr Sauerstoffbinde- und Alkalisierungsmittel. Bei diesen Anlagen ist
der unbedingte und permanente Nachweis an Uberschissigem Sauerstoffbindemittel zwingend.

Kondensat:

Steigende Energiekosten und Umweltschutzmassnahmen erfordern eine vermehrte Ruckflhrung von
Kondensat als Kesselspeisewasser. Solange dieses nicht mit Fremdstoffen verunreinigt ist, kann es in
Nieder- und Mitteldruckanlagen direkt in die Entgasungsanlage zur Entfernung gasformiger Verunreini-
gungen zurlckgefuhrt werden. Dies geschieht haufig Uber einen separaten Kondensatsammeltank. Fur
die Wiederverwendung des Kondensats in Hochdruckanlagen sind aber Korrosionsprodukte dauernd zu
entfernen und Vorkehrungen zu treffen, um allfallig in den Kreislauf eingedrungene Hartebildner oder
Luft sofort und maglichst restlos daraus zu entfernen. Die Aufbereitung von Kondensat, welches auch
mit «wasser- und luftfremden» Stoffen verunreinigt sein kann, bedarf im Einzelfall genauerer Abklarung.
Im Einzelfall lohnt es sich, das Kondensat Uber eine Leitwertmessung gesteuert zurlckzufihren.
Kondensat mit zu hohem Leitwert wird so automatisch verworfen. Typische Anwendungsgebiete sind
die Lebensmittelindustrie und milchverarbeitende Betriebe.

Wenn Dampf mit Lebensmittel in Berihrung kommen kann, durfen keine dampfflichtigen Stoffe
eingesetzt werden.

Konditionierung:

Die Konditionierung von Speisewasser fur die Dampferzeugung erfolgt aus den nachfolgenden Grunden:
e Schutz des Systems vor Korrosion

e Schutz des Kessels vor Ablagerungen

e Schutz des Kessels vor Kesselstein

FUr die Wahl des geeigneten Konditionierungsmittels stehen verschiedene Aspekte im Vordergrund:
e Anforderungen an den Dampf (durfen dampfflichtige Chemikalien Uberhaupt eingesetzt werden?)
e Anlagegrosse

e Speisewasserqualitdt und Zusammensetzung

e Welche Dosiervorrichtungen sind bereits installiert

Werkstoffe:

e unlegierter oder legierter Stahl

o Die Baugruppen einer Dampfanlage (innerer Uberdruck PS > 0,5 bar) unterliegen der Druckgerate-
richtlinie (PED). Infos unter www.swissts.ch
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425 Production de vapeur

1. Type de générateur de vapeur

1 2 | 3 | 4 5 6 | 7
Générateurs de Chaudieres a tubes
Type de chaudiére Chaudiéeres a tubes foyers/de fumée vapeur rapides ,fo%/ers/de fumée et
générateurs de vapeurs
rapides

Groupe selon I'ordonnance sur les
chaudieres a vapeur
Surpression de service bar Jusqu'a 1 1...22 | 22...44 a 36 a44 | a44

I v I, v /, i, v

2. Eau d’alimentation de chaudiere

Exigences générales Incolore, claire, exempte de substances insolubles
Conductivité élec. (a 25 °C) uS/ecm — — < 500 — 5...50 <b
Valeur du pH (& 25 °C) >9 >9 >9 85...95 >9 >9
Alcalins terreux (dureté totale) mmol/l <0015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,005
Kss 2 (valeur-p) mmol/l >0,1 >0,1 >0,1 >0,1 >0,1 —
Oxygene (O2) mg/! <01 < 0,02 < 0,02 <01 <002 <01
Gaz carbonique lié (CO2) mg/! <25 <25 <25 < 50 <10 <1
Fer total (Fe) mg/! — < 0,05 < 0,03 — < 0,03 < 0,03
Cuivre total (Cu) mg/! 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Huiles, graisses mg/! <3 <1 <1 <1 <1 <1
sgg;zgmaﬁon de KMnOs+— ma/l| <10 <10 <10 <20 <5 <3
Acide silique (SiO2) ma/l Seules les valeurs //n;/'ete/; zzgz Z:il;irminames pour l'eau <2 <002
3. Eau de la chaudiere
Exigences générales Incolore, claire, exempte de substances insolubles
Conductivité élec. (a 25 °C) uS/em < 5000 < 10°000 < 5000 < 5’000 < 2’000 < 300
Valeur du pH (a 25 °C) 105...12 10,5...12 70...11,8 105...12 10...11,56 (9,8...10,8
Alcalins terreux (dureté totale) mmol/l <0015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001 <001
Kss 2 (valeur-p) mmol/| 1...8 1...12 0,5...6 1...8 0,5...3 01...1

1¢" contréle
Contréles prériodiques Selon les indications du fournisseur de la chaudiére

Les exigences des fabricants des composants doivent étre prises en considération.

Explications:
a) Les prescriptions de ['association suisse d’inspection technique (ASIT) et des fabricants de
chaudieres doivent étre respectées.

b) Les valeurs indicatives ci-dessus mentionnées reposent sur de longues années d’expérience
pratique avec les générateurs de vapeur en acier non allié ou faiblement allié et correspondent aux
résultats des TUV Baviere, Saxe, entre autres.

c) Les valeurs indicatives doivent étre déterminées entre I'exploitant et le fabricant de la chaudiére dans
le cas d’exigences d’exploitation particulieres (par ex. pression de service abaissée, pureté élevée de
la vapeur, vapeur pure, entre autres).

d) Une amélioration de la qualité de I'eau (réduction de la teneur en sels) a toujours pour conséquence
la nécessité d’un moindre débourbage. Amélioration de la rentabilité.
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Premier plein:
La mise en service des nouvelles chaudieres doit toujours intervenir avec un renforcement des agents
de conditionnement. L’eau alimentaire doit étre préparée selon les prescriptions de la chaudiére.

Conservation:

Les chaudiéres a vapeur et les installations correspondantes doivent étre conservées de facon
conforme, de maniére a éviter une corrosion a l'arrét dans le cas d’interruptions de fonctionnement
prolongées ou de mise en service retardée. Pour une conservation dite humide (remplir la chaudiere
jusqu’au raccord de vapeur), en régle générale avec des alcalis et des agents de fixation de I'oxygéne
organiques n’entrainant pas une augmentation de la salinité, de méme qu’avec un dispersant. Dans le
cas d’une conservation a sec, la chaudiére doit étre intégralement vidangée, les trous d’homme et de
nettoyage étre ouverts, les carneaux du foyer nettoyés.

Mesures de controle:

La qualité de l'eau d’alimentation et de l'eau des chaudiéres a vapeur du groupe IV doit étre
quotidiennement contrélée. Un contréle régulier est également recommandé dans le cas des autres
chaudieres. Les résultats des contréles devraient impérativement étre consignés dans un journal.

Dégazage thermique:

Aujourd’hui les générateurs de vapeur importants disposent, en regle générale, d’'un dégazeur
thermique sur les réservoirs d’eau d’alimentation. Dans le cas d’une utilisation conforme, d’un réglage
correct de la température (environ 105 °C, correspondant a environ 1,25 bar), de méme que dans le cas
d’une évacuation adéquate des buées (pas de conduites montantes directes apres le diaphragme ou la
soupape de buée afin d’éviter un retour des vapeurs de buées condensées), la plus grande partie des
gaz est expulsée de l'eau d’alimentation. Les générateurs de vapeur sans dégazage thermique
consomment inégalement plus d’agents de fixation d’oxygéne et d’alcalinisation. Dans le cas de ces
installations, il faut impérativement attester en permanence la présence d’un exces d'agents de fixation
d’oxygene.

Condensats:

Les colts croissants de I'énergie et les mesures de protection de I'environnement exigent un recyclage
accru des condensats sous forme d’eau d’alimentation de chaudieres. Tant qu’elle n’est pas polluée par
des substances étrangéres, elle peut, dans les installations basse et moyenne pression, directement
étre recyclée dans l'installation de dégazage pour éliminer les impuretés gazeuses. Ceci a fréquemment
lieu par un réservoir collecteur de condensats séparé. Mais, pour la réutilisation de condensats
d'installations haute pression, les produits de corrosion doivent étre durablement éliminés et des
dispositions prises pour supprimer la dureté ou l'air ayant pénétré dans le circuit immédiatement et, si
possible, intégralement. Le traitement des condensats, qui peuvent éventuellement étre pollués par des
substances «étrangeres a l'eau et l'air», nécessite dans le cas particulier un examen plus précis. Dans
des cas spécifiques, il est utile de recycler les condensats avec une commande pilotée par la
conductivité. Les condensats présentant une conductivité élevée sont ainsi automatiquement éliminés.
Les champs d’application typiques sont les industries alimentaires et de transformation du lait.

Aucune substance évaporable ne doit étre utilisée lorsque la vapeur peut entrer en contact avec des
produits alimentaires.
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Conditionnement;
Le conditionnement de I'eau d’alimentation pour la production de vapeur intervient selon les principes
suivants:

e Protection du circuit contre la corrosion
e Protection de la chaudiere contre les dépdts
e Protection de la chaudiére contre le tartre

Différents aspects apparaissent au premier plan pour le choix de I'agent de conditionnement adéquat:

e Exigences imposées a la vapeur (des produits chimiques évaporables peuvent-ils méme étre
utilisés?)

e Grandeur de I'installation

e Qualité de I'eau d’alimentation et sa composition

e [a nature des dispositifs de dosage déja installés

Matieres:

e Acier allié ou non

e [es sous-ensembles de l'installation a vapeur (surpression interne PS > 0,5 bar) sont soumis a la
directive sur les appareils sous pression (PED). Infos sous www.swissts.ch
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4.26 Geschlossene Systeme mit Frostschutzfiillung — diffusionsdicht

Anforderungen an das Wasser zur Gemischherstellung (Full- und Erganzungsgemisch):

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <0,1? mmol/l
LF Leitfahigkeit <100 uS/cm
Anforderungen an das Umlaufwasser-Frostschutzgemisch:
Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
pH pH-Wert 7,5...9,0° -
Cr Chloride <30 mg/l
S0,2- | Sulfate <50 mg/l
the Frostschutzsicherheit o °C
Periodische Kontrollen des Umlaufwasser-Frostschutzgemisches jahrlich
Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu bertcksichtigen. Allfallig verscharfte Hersteller-
angaben haben stets Vorrang und mussen vom Hersteller deklariert werden.

Erlduterungen:
a) Das Full- und Erganzungswasser muss entsalzt werden.

b) Der ideale pH-Wert ist abhangig vom Frostschutzmittel.

c) Die Frostschutzsicherheit muss z. B. mit einem Frostschutzprifer (z. B. Handrefraktometer)
gemessen werden.

d) Bei Solaranlagen muss verhindert werden, dass das Gemisch Uberhitzen kann.

Je nach Einsatzbereich ist durch den Lieferanten das entsprechende Frostschutzmittel zu bestimmen.

Bei der Planung/Ausfuhrung von Neuinstallationen sind diffusionsdichte Leitungsmaterialien einzusetzen.
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426 Circuits fermés avec plein d’antigel — étanches a la diffusion

Exigences imposées a I'eau pour la fabrication du mélange (mélange de remplissage et de complément:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <017 mmol/l
LF Conductivité < 100 uS/cm

Exigences imposées au mélange antigel-eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unite

pH Valeur du pH 7,5..9,0¢ -

Cl- Chlorures <30 mg/!
SO# | Sulfates < 50 mg/!

t Sécurité de la protection antigel o °C
Contréles prériodiques du mélange antigel-eau de circulation annuels
Les exigences des fabricants des composants doivent étre prises en considération. Des indications
éventuellement plus rigoureuses des fabricants ont toujours priorité et doivent étre déclarées par les
fabricants.

Explications:
a) L’eau de remplissage et complémentaire doit étre déminéralisée.

b) La valeur idéale du pH est fonction de I'antigel.

c) La sécurité de protection antigel doit étre mesurée avec un contréleur de protection antigel
(par ex. réfractometre).

d) Dans le cas d’installations solaires, on doit éviter que le mélange puisse subir une surchauffe.

L’antigel correspondant doit étre déterminé par le fournisseur selon le champ d’application.

Des matériaux étanches a la diffusion doivent étre utilisés pour les conduites lors de la planificatiory
I'exécution d'installations neuves.
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4.2.7 Geschlossene Kiihlkreisldaufe — diffusionsdicht

Anforderungen an das Full- und Erganzungswasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <0,1? mmol/l
LF Leitfahigkeit <100 uS/em
pH pH-Wert 6,0...8,5 -

Anforderungen an das Umlaufwasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte < 0,5 mmol/l
LF Leitfahigkeit < 200~ uS/cm
pH pH-Wert 8,2...109 -
Cl- Chloride < 309 mg/|
S0O,* | Sulfate < 509 mg/l
0, Sauerstoff <0,1¢ mg/l
Fe Eisen gelost <055 mg/l
TOC | Totaler organischer Kohlenstoffgehalt <30 mg/l
AMK | Aerobe mesophile Keime < 1'000 KBE/ml
Periodische Kontrollen des Umlaufwassers jahrlich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen. Allfallig verscharfte
Herstellerangaben haben stets Vorrang und muassen vom Hersteller deklariert werden.

Erlduterungen:
a) Das Full- und Erganzungswasser muss entsalzt werden.

b) Beim Einsatz von Konditionierungsmitteln sind hohere Werte zulassig.

c) Auf eine Alkalisierung des FuUll- und Erganzungswassers kann in der Regel verzichtet werden, da sich

d

infolge Eigenalkalisierung der pH-Wert des Betriebswassers innerhalb weniger Wochen Betriebszeit
in dem genannten Bereich einstellt. Erste Kontrolle des pH-Wert nach 2 Monaten, spatestens im
Rahmen der nachsten jahrlichen Wartung. Sollte eine pH-Korrektur vorgenommen werden (Regelfall:
Anheben) ist zu beachten, dass Anlageteile oder Bauteile bestehend aus Aluminium-Legierungen der
max. Soll-pH-Wert 8,5 betragt. Hierfir sind anorganische Alkalisierungsmittel zu verwenden.
Organische Substanzen =zeigen oft ungunstige Nebenwirkungen, wie Beeintrachtigung von
Dichtungswerkstoffen oder Beglinstigung der mikrobiologischen Aktivitat des Wassers.

Bei Wassern mit hoherem Chlorid- oder Sulfatgehalt ist die technisch beste Losung die De-
mineralisierung (Vollentsalzung).

e) Hohe Sauerstoffgehalte fordern Sauerstoffkorrosionen, was sich durch «Rostwasser» aussert und zu

Betriebsstorungen fuhren kann. Die Massnahmen sind Sache des Spezialisten. Eine gute technische
und okologische Losung: Opferanoden-Schutzverfahren.
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Bei der Sanierung von Anlagen, die nachweisbar Storungen infolge des sauerstoffhaltigen Wassers
aufweisen, stehen die folgenden Massnahmen zur Verfugung:

e Systemtrennung, Zwischenschalten von Warmetbertragern zwischen Kalteerzeuger und Ver-
teilsystem

e Einbau von Korrosionsschutzanlagen des Typs «Opferanoden»

e Chemische Mittel zur Sauerstoffbindung.

Fremddruck-Ausdehnungsanlagen mit offenen Ausdehnungsgefassen sind grundsatzlich zu vermeiden.
Der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) ist ein Summenparameter, der die Belastung des Wassers
mit organischen Stoffen bestimmt. Erhohte Werte weisen auf Wasserinhaltsstoffe hin, welche die
Betriebssicherheit der Anlage storen konnen. Eine TOC-Messung ist auch sehr geeignet, um Durch-
brliche von KihImittel anzuzeigen.

48



© SWKI BT102-01:2012 4 Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit

4.2.7 Circuits de refroidissement fermés — étanches a la diffusion

Exigences imposées a I'eau de remplissage et complémentaire:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <0,1? mmol/l
LF Conductivité < 100 uS/em
pH Valeur du pH 6,0...8,5 -

Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale < 0,57 mmol/l
LF Conductivité < 2007 usS/cm
pH Valeur du pH 82...10° -
Cl- Chlorures < 307 mg/!
SO | Sulfates < 507 mg/!
0O, Oxygéne <079 mg/!
Fe Fer dissous <05 mg/!
TOC | Teneur totale en carbone organique <30 mg/!
AMK | Germes aérobies mésophiles < 1°000 UFC/ml
Contréles périodiques de I'eau de circulation annuels

Les exigences des fabricants des composants doivent étre observées. D’éventuelles spécifications
plus poussées des fabricants ont toujours priorité et doivent étre déclarées par Iui.

Explications:

a)
b)

c)

d)

e)

L'eau de remplissage et complémentaire doit étre déminéralisée.
Des valeurs plus élevées sont autorisées dans le cas de I'utilisation d’agents de conditionnement.

En regle générale, on peut renoncer a une alcanisation de I'eau de remplissage et complémentaire,
étant donné que, consécutivement a une alcanisation propre, la valeur du pH de I'eau en circulation
s’ajuste en quelques semaines de fonctionnement dans la plage mentionnée. Premier contréle de la
valeur du pH apres deux mois, au plus tard dans le cadre de I'entretien annuel suivant. Si une
correction du pH devait étre entreprise (en régle générale: relevement), il faut veiller a ce que, dans
le cas de parties de linstallation ou composants constitués d'‘alliages d’aluminium, la valeur
maximale de consigne du pH s’éleve a 8,5. Des agents d’alcanisation anorganiques doivent étre
utilisés a cet effet. Les substances organiques présentent souvent des effets secondaires
défavorables tels que la détérioration des matériaux des joints ou favorisent I'activité microbiologique
de l'eau.

Dans le cas d'eaux a teneur en chlorures ou sulfates élevée, la meilleure solution technique est la
déminéralisation (déminéralisation intégrale).

Des teneurs en oxygene élevées favorisent les corrosions, ce qui apparait par de I'eau «rouillée» et
peut conduire a des perturbations du fonctionnement. Les mesures a prendre sont ['affaire du
spécialiste. Une bonne solution technique et écologique: procédé de protection a anodes sacrifi-
catrices.
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Les mesures suivantes sont a disposition pour l'assainissement des installations présentant des
perturbations déemontrables consécutivement a de I'eau contenant de I'oxygéne:

e Séparation des circuits, intercalage d’échangeurs de chaleur entre le générateur de froid et le
systeme de distribution.

o Mise en place d'installations de protection contre la corrosion du type «anodes sacrificatrices».

e Agents chimiques pour fixer I'oxygene.

Le carbone organique total (TOC) est un parametre de sommation déterminant la charge de I'eau en
substances organiques. Des valeurs élevées indiquent la présence dans I'eau de substances pouvant
géner la sécurité de fonctionnement de l'installation. La mesure du TOC convient également trés bien
pour indiquer les fuites de frigorigene.
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4.3 Offene Systeme

431 Allgemeines

Unter offenen Systemen werden Anlagen mit
Wasserkreislaufen verstanden, die in direktem
Kontakt zur Umgebungsluft stehen.

Offene Systeme mussen normalerweise mit
Speisewasser nachgeflllt werden. Das Kreislauf-
wasser wird durch Verdunstung und Absalzung
verbraucht. Dabei muss soviel Wasser nachgefullt
werden, dass der maximale Salzgehalt im
Kreislaufwasser nicht Uberschritten wird.

4.3 Systemes ouverts

4.3.1 Généralités

On entend sous systemes ouverts des
installations a circuits d’eau directement en
contact avec I’air environnant.

Normalement les systéemes ouverts doivent
disposer d’une alimentation complémentaire.
L'eau du circuit est consommeée par évaporation
et déminéralisation. A cette occasion, on doit
injecter autant d’eau pour que la teneur maximale
en sels de l'eau en circulation ne soit pas
dépassée.
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4.3.2 Offene Kiihlkreisldufe aus metallischen Werkstoffen (Mischinstallationen) mit kleinem Verdunstungsanteil
(Beispiele: Offener Speicher, Oberflachenverdunstung)

Anforderungen an das Speisewasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <1,0 mmol/|
pH pH-Wert 6,5...8,0
Anforderungen an das Umlaufwasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
- Aussehen * klar -

- Farbe * farblos -

- Geruch * ohne -
GH Gesamtharte < 3,52 mmol/I
pH pH-Wert * 7,5...9,0°1 -

LF Leitfahigkeit * < 2'000 uS/ecm
Kssz | Saurekapazitat bis 4,3 bei Einsatz von Har- <79 mmol/|

testabilisierungsmitteln
Ksa3 Saurekapazitat bis 4,3 ohne Einsatz von <14 mmol/l
Hartestabilisierungsmitteln

Cl- Chloride <100 mgy/!
S0, | Sulfate < 150? mg/l
AMK | Aerobe mesophile Keime < 1'000® KBE/mI
EZ Eindickungszahl 2..49 -
Periodische Kontrollen der Wasserbeschaffenheit jahrlich
Bei mit * bezeichneten Werten monatlich
Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen.

Erlduterungen:

a) Beim Einsatz von schwefelsaurehaltigem Konditionierungsmitteln konnen hohere Konzentrationen

zugelassen werden.

b) Beim Einsatz von Konditionierungsmitteln kann der optimale pH-Wert ausserhalb des angegebenen

Bereichs liegen.

c) Beim Einsatz von enthartetem Wasser durfen die Werte hoher liegen.

d) Beim Einsatz von entsalztem Wasser (z. B. vollentsalzt oder Umkehrosmosewasser) soll die
Eindickungszahl hoher sein, jedoch < 10 betragen.

e) Standort und Umgebung beeinflussen das mikrobiologische Wachstum entscheidend.

f)  Sind Aluminium oder Aluminiumlegierungen im Kreislauf eingebaut, so ist der pH-Wert < 8,5 zu

halten.
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432 Circuits de refroidissement ouverts comportant des parties métalliques (installations de mélange) avec une
petite part d’évaporation
(Exemples: accumulateur ouvert, évaporation de surface)

Exigences imposées a I'eau d’alimentation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Uniteé
GH Dureté totale <10 mmol/l
pH Valeur du pH 6,5...8,0
Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
- Aspect * claire -

- Couleur * incolore -

- Odeur * sans -
GH Dureté totale <357 mmol/l
pH Valeur du pH * 7,5...9,027 -
LF Conductivité * < 2000 uS/em
Ksss | Capacité acide jusqu’a 4,3 dans le cas de <7 mmol/l

I'utilisation de stabilisateurs de dureté
Ksss | Capacité acide jusqu’a 4,3 sans utilisation <14 mmol/l
de stabilisateurs de dureté

Cl- Chlorures < 100 mg/!
SO# | Sulfates <1509 mg/!
AMK | Germes aérobies mésophiles < 1'000® UFC/ml
EZ Indice d’épaississement 2..49 -
Contréles périodiques de la qualité de I'eau annuels
Pour les valeurs désignées par une * mensuels

Les exigences des fabricants des composants doivent étre observées.

Explications:
a) Des concentrations plus élevées peuvent étre autorisées dans le cas de ['utilisation d'agents de
conditionnement contenant de I'acide sulfurique.

b) Dans le cas de I'utilisation d’agents de conditionnement, la valeur optimale du pH peut se situer en
dehors de la plage indiquée.

c) Dans le cas de I'utilisation d'eau adoucie, les valeurs peuvent se situer a un niveau supérieur.

d) Dans le cas de I'utilisation d’eau déminéralisée (par ex. totalement déminéralisée ou eau a osmose
inverse), I'indice d’épaississement doit étre plus élevé, cependant s'élever a < 10.

e) Le site et I'environnement influencent de facon déterminante la croissance microbiologique.

f)  Si de I'aluminium ou des alliages d’aluminium sont incorporés dans le circuit, la valeur du pH doit
étre < 8,5.
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4.3.3 Offene Kiihlkreisldufe aus metallischen Werkstoffen mit grossem Verdunstungsanteil
(Beispiele: Verdunstungskuhlung, Kuhlturm)

Anforderungen an das Speisewasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit
GH Gesamtharte <1,0 mmol/l
pH pH-Wert 6,0...8,5

Anforderungen an das Umlaufwasser:

Bez. |Bezeichnung Soll Ist Einheit

- Aussehen * klar -

- Farbe * farblos -

- Geruch ohne? -

GH Gesamtharte <12 mmol/l

pH pH-Wert * 7.5...9,0¢ -

LF Leitfahigkeit * < 1'000¢ puS/ecm

Kssz | Saurekapazitat bis 4,3 bei Einsatz von Har- < 7° mmol/|
testabilisierungsmitteln

Kssz | Saurekapazitat bis 4,3 ohne Einsatz von <14 mmol/l
Hartestabilisierungsmitteln

Cr Chloride < 100 mg/l

SO, | Sulfate <200 mg/|

AMK | Aerobe mesophile Keime < 10"000¢ KBE/mI
Produktgehalt mg/l

Periodische Kontrollen der Wasserbeschaffenheit monatlich

Bei mit * bezeichneten Werten wochentlich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen.

Erlduterungen:
a) BeiVerwendung von Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen darf der pH-Wert 8,5 nicht Ubersteigen.

b) Beim Einsatz von Aluminium oder nicht rostendem Stahl und hohen Wandtemperaturen muss zur
Vermeidung von Loch- bzw. Spannungsriss-Korrosionen die Chlorid-Konzentration erheblich niedriger
begrenzt werden.

c) Bei halboffenen Systemen ist vor allem die biologische Aktivitat zu beachten. Bei Anstieg der
Kolonienbildenden Einheiten (KBE) entstehen Gase, die zu horbaren Gerauschen fuhren und die
Kahleffizienz stark reduzieren. Mit geeigneten Desinfektionsverfahren kann wirkungsvoll Abhilfe
geschaffen werden. Sind Rotameter vorhanden, kann dort die Belastung beobachtet werden.

d) Anlagen mit kleinem Inhalt sind regelmassig zu entleeren und neu zu befullen.
Empfohlene Intervalle: alle 6 bis 12 Monate.

e) Mit dem Einsatz von Bioziden und Konditionierungsmitteln steigt die Leitfahigkeit an. So sind hier
auch hohere Werte zulassig; diese sind mit der Lieferfirma der Konditionierungsmittel abzustimmen.
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4.3.3 Circuits de refroidissement ouverts en matiéres métalliques avec une grande part d’évaporation

(Exemples: refroidissement par évaporation, tour de refroidissement)

Exigences imposées a I'eau d’alimentation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unité
GH Dureté totale <1,0 mmol/l
pH Valeur du pH 6,0...85

Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Consigne Effective Unite

- Aspect * clair -

- Couleur * incolore -

- Odeur * sans? -

GH Dureté totale <12 mmol/l

pH Valeur du pH * 7,5...9,07 -

LF Conductivité * < 1°000° uS/em

Ksss | Capacité acide jusqu’a 4,3 dans le cas de < 7 mmol/l
I'utilisation de stabilisateurs de dureté

Ksss | Capacité acide jusqu’a 4,3 sans utilisation <14 mmol/l
de stabilisateurs de durete

Cl- Chlorures < 100” mg/!

SO/ | Sulfates < 200 mg/!

AMK | Germes aérobies mésophiles < 100007 UFC/mI
Teneur en produit mg/!

Contréles périodiques de la qualité de I'eau mensuels

Pour les valeurs désignées par une * hebdomadaires

Les exigences des fabricants des composants doivent étre observées.

Explications:

a)

b)

c)

d)

e)

La valeur du pH de doit pas dépasser 85 dans le cas de I'utilisation d'aluminium ou d‘alliages
d'aluminium

En cas d'utilisation d'aluminium ou d‘acier inoxydable et de températures des parois élevées, la
concentration de chlorures doit étre limitée sensiblement plus bas pour éviter des corrosions
perforantes ou fissurantes.

Dans le cas de systémes a moitié ouverts, il faut avant observer |'activité biologique. En cas
d’augmentation des unités formant colonies (UFC), apparaissent des gaz conduisant a des bruits
audibles et réduisant fortement I'efficacité du refroidissement. On peut y remédier efficacement en
utilisant des procédés de désinfection. La charge peut étre observée si des rotametres sont
présents.

Dans le cas d’installations de petite contenance, elles doivent étre vidangées régulierement et
reremplies. Intervalle recommandé: tous les 6 a 12 mois.

Lutilisation de biocides et d’agents de conditionnement accroit la conductivité. En conséquence,
dans ce cas également, des valeurs plus élevées sont autorisées, elles doivent étre déterminées
avec le fournisseur de I'agent de conditionnement.
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43.4 Luftbefeuchter ohne Umlaufwasser
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Anforderungen an das Speisewasser:
Bez. |Bezeichnung |Einheit Soll Soll Soll Soll Soll Soll
LF Leitfahigkeit uS/cm <20 <20 < 20¥ ]100...1°000| 0...1'000 < 207
AMK | Aerobe meso- | KBE/ml < 300 < 300 < 300 - - -
phile Keime
LEG |Legionellen KBE/I <100 < 100 <100 - - -
Bez. |Bezeichnung |Einheit Ist Ist Ist Ist Ist Ist
LF Leitfahigkeit pS/em
AMK | Aerobe meso- | KBE/ml
phile Keime
LEG Legionellen KBE/I
Periodische Kontrollen 14-tagl. jahrlich 14-tagl. jahrlich jahrlich jahrlich
Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berucksichtigen.

Erlauterungen:
a) Fur Gbrige Anwendungen, wie z. B. Schreinereien, konnen auch hohere Werte zugelassen werden.
b) Bei hoheren Werten steigt der Reinigungsaufwand.

Siehe auch SWKI-Richtlinie VA301-01 und SWKI-Richtlinie VA104-01
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4.3.4 Humidificateur d’air sans eau de circulation

Humidificateurs d’air a ultra-son

Humidificateurs d’air hybrides

Pulvérisateurs directs

Humidificateurs d’air a vapeur basse
pression a chauffage a électrodes

Humidificateurs d’air a vapeur basse
pression a chaufafge a résistances

Humidificateurs d’air a vapeur a gaz

Exigences imposées a I'eau d’alimentation:

Dés. | Désignation Unité Cons. Cons. Cons. Cons. Cons. Cons.
LF Conductivité uS/em <20 <20 <20° |100...1°000| 0...1°000 <207
AMK | Germes aéro- UFC/ml < 300 < 300 < 300 - - -
bies mésophiles
LEG | Légionelles UFC/ < 100 < 100 < 100 - - -
Dés. | Désignation Unité Effective | Effective | Effective | Effective | Effective | Effective
LF Conductivité uS/em
AMK | Germes aéro- UFC/mlI
bies mésophiles
LEG | Légionelles UFC/
Contréles périodiques 14 jours | annuels 14 jours | annuels | annuels | annuels
Les exigences des fabricants de composants doivent étre observées.
Explications:
a) Des valeurs plus élevées peuvent également étre autorisées pour d'autres applications, par ex.
menuiseries.

b) Les frais de nettoyage augmentent dans le cas de valeurs plus élevées.

Voir également directive SICC VA301-01 et directive SICC VA104-01
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435 Lufthefeuchter mit Umlaufwasser

Luftwéascher-Luftbefeuchter
Kontakt- oder Rieselbefeuchter

Anforderungen an das Speisewasser:

Bez. |Bezeichnung |Einheit Soll Ist Soll Ist
LF Leitfahigkeit uS/cm <207 < 20?
AMK | Aerobe meso- | KBE/ml < 300 < 300
phile Keime
LEG |Legionellen KBE/I < 100 <100

Anforderungen an das Umlaufwasser:

Bez. |Bezeichnung |Einheit Soll Ist Soll Ist
Aerobe meso- , ,

AMK : . KBE/ml < 1'000 < 1'000
phile Keime

LEG |Legionellen KBE/I < 1'000 < 1'000

EZ Eindickungszahl - <4 <4

Periodische Kontrollen 14-taglich 14-taglich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berlcksichtigen.

Erlduterungen:
a) Bei hoheren Werten steigt der Reinigungsaufwand.

Siehe auch SWKI-Richtlinie VA301-01 und SWKI-Richtlinie VA104-01
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4.3.5 Humidificateurs d’air a eau de circulation

Humidificateurs a ruissellement -

Humidificateurs-laveurs d’air
contact

Exigences imposées a I'eau d’alimentation:

Dés. | Désignation Unite Consigne Effective Consigne Effective
LF Conductivité uS/em <207 < 20°
AMK | Germes aéro- UFC/ml < 300 < 300
bies mésophiles
LEG | Légionelles UFC/ < 100 < 100

Exigences imposées a I'eau de circulation:

Dés. | Désignation Unité Consigne Effective Consigne Effective
AMK | Germes aéro UFC/ml ) )
bies mésophiles < 1000 < 1000
LEG | Légionelles UFC/ < 1°000 < 1°000
Indice
EZz d’épaissis- - <4 <4
sement
Contréles périodiques 14 jours 14 jours

Les exigences des fabricants des composants doivent étre observées.

Explications:
a) Les frais de nettoyage augmentent dans le cas de valeurs plus élevées.

Voir également directive SICC VA301-01 et directive SICC VA104-01
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4.3.6 Dampf-Luftbefeuchter mit externer Dampferzeugung

Anforderungen an das Speisewasser siehe Ziffer 4.2.4 «Dampferzeugung»:

Periodische Kontrollen des Dampfverteilsystems jahrlich

Die Anforderungen der Komponentenhersteller sind zu berucksichtigen.

Erlauterungen:
Wichtig: Es ist darauf zu achten, dass bei der Dampferzeugung keine dampffliichtigen Konditio-
nierungsmittel verwendet werden.

Siehe auch SWKI-Richtlinie VA301-01 und SWKI-Richtlinie VA104-01

4.3.6 Humidificateur d’air a vapeur avec génération de vapeur externe

Exigences imposées a I'eau d’alimentation voir chiffre 4.2.4 «Production de vapeur»:

Contréles périodiques du systeme de distribution de vapeur annuels

Les exigences des fabricants de composants doivent étre observées.

Explications:
Important: Il faut veiller a ce que, lors de la génération de vapeur, aucun agent de conditionnement volatil
ne soit utilisé.

Voir également directive SICC VA301-01 et directive SICC VA104-01
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4 Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit

4.4 Betriebswasser

441 Grauwasser

Unter «Grauwasser» versteht man rezirkuliertes
Wasser, das nicht als Trinkwasser genutzt wer-
den kann.

Bei der Nutzung von Grauwasser ist neben einer
geeigneten Filtration auf die chemische Beschaf-
fenheit zu achten.

Dadurch ergibt sich die geeignete Werkstoffwahl
aller Bauteile, die mit dem Grauwasser in Kontakt
kommen.

44.2 Quell- und Grundwasser

Bei der Nutzung von Quell- und Grundwasser ist
auf eine geeignete Filtration zu achten.

Speziell bei Grundwasser ist anlasslich der
Pumpversuche nach der Bohrung zu bestimmen,
welche Filterqualitat zum Schutz der Bauteile und
des Betriebes notwendig ist.

443 Oberflichenwasser (Fluss- und Seewasser)

Bei der Nutzung von Fluss- und Seewasser ist auf
eine geeignete Filtration zu achten.

Bei diesen Wasserarten ist es besonders wichtig,
dass die Warmedlbertrager gut gespult werden
konnen.

Zudem sind geeignete Vorkehrungen zu treffen,
um Mikroorganismen und z. B. Wandermuscheln
fern zu halten.

Wandermuscheln kéonnen sich in den Leitungen
problemlos ansetzen und sich vermehren.

Bei Instandhaltungsarbeiten ist peinlich darauf zu
achten, dass keine Wandermuscheln die Filtra-
tionsstufe passieren konnen.

4.4 Eau de service

4.4.1 Eau grise

On entend sous «eau grise» de I'eau recyclée qui
ne peut étre utilisée comme eau potable.

Dans le cas d'utilisation d’eau grise, il faut veiller,
en dehors d’une filtration adéquate, a la qualité
chimique de celle-ci.

Il en résulte le choix adéquat des matiéres de
tous les composants en contact avec de l'eau
grise.

4.4.2 Eau de source et souterraine

Il faut veiller a une filtration adéquate en cas
d’utilisation d’eau de source et souterraine.

En particulier dans le cas d’eau souterraine, il faut
déterminer, a l'occasion d’essais de pompage
apres le forage, la qualité des filtres nécessaires
a la protection des composants et du fonction-
nement.

4.4.3 Eau de surface (eau de riviéere et de lac)

Il faut veiller a une filtration adéquate en cas
d'utilisation d’eau de riviere et de lac.

Dans le cas de ces types d’eau, il est particulie-
rement important que les échangeurs de chaleur
puissent étre parfaitement rincés.

D’autre part des dispositions adéquates doivent
étre prises pour écarter les microorganismes et
par ex. les moules zébrées.

Les moules zébrées peuvent facilement se fixer
dans les conduites et s’y multiplier.

Lors des travaux de la maintenance, il faut
scrupuleusement veiller a ce qu’aucune moule
zébrée ne puisse passer le stade de la filtration.
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5 Priifungen

Abnahme und Inbetriebnahme

Die Betriebsbedingungen, die fur eine Anlage ge-
plant wurden, sind in einem Anlagenbuch festzu-
halten. Das betrifft auch die Anforderungen an die
Wasserbeschaffenheit fur die Gebaudetechnik-
Anlagen.

Das Anlagenbuch ist dem Anlagenbetreiber bei
der Inbetriebnahme und Instruktion der Anlage
vom Installateur oder Planer zu Ubergeben. Fur
die Fuhrung des Anlagenbuchs ist ab diesem
Zeitpunkt der Betreiber verantwortlich. Das
Anlagenbuch ist Bestandteil der Anlage.

Das Fullwasser muss vor der Beflllung des Sys-
tems analysiert werden, um zu Uberprufen, ob es
far die verwendeten Materialien geeignet ist.
Werden die Richtwerte fur das Fullwasser nicht
eingehalten, so sind entsprechende Massnahmen
erforderlich.

Die Wasseranalyse ist zu protokollieren.

Die Anlage ist vor der Inbetriecbnahme grundlich
zu spulen.

Eine Entleerung des Systems nach einer Druck-
probe mit Wasser ist zu vermeiden, da unvermeid-
lich Wasserreste in den Anlagenteilen verbleiben.
Durch eintretenden Luftsauerstoff sind die Voraus-
setzungen fur den Ablauf von Korrosionsreaktionen
gegeben. Die gleichen Vorgdnge konnen auch bei
langer andauernder Ausserbetriebnahme des
Systems oder deren Teilen auftreten.

Die fachgerechte Installation und Inbetriebnahme
der Druckhaltung ist als Korrosionsschutzmass-
nahme zwingend erforderlich.

Eine vollstandige Entliftung der Anlage bei ma-
ximaler Betriebstemperatur ist zur Vermeidung
von Gaspolstern und Gasblasen unverzichtbar.

Die Abnahmen haben nach den gultigen SIA-
Normen und SWKI-Richtlinien zu erfolgen.

Nach der Werksabnahme und Ubergabe des
Werks an den Eigentumer liegt die Verantwortung
fur die Einhaltung gemass der vorliegenden Richt-
linie sowie der Protokollierung der gemessenen
Wasserwerte beim Eigentumer der Anlage.
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Réception et mise en service

Les conditions d’exploitation qui ont été prévues
pour l'installation doivent étre consignées dans
un manuel d’installation. Ceci concerne égale-
ment les exigences imposées a la qualité de I'eau
pour les installations techniques du batiment.

Le manuel de linstallation doit étre remis a
I'exploitant lors de la mise en service ainsi que
les instructions relatives a l'installation doivent
étre fournies par l'installateur ou le concepteur. A
partir de ce moment, I'exploitant est responsable
de la tenue du manuel de I'installation. Le manuel
de l'installation constitue une partie de celle-ci.

L’eau de remplissage doit étre analysée avant de
remplir le circuit pour vérifier si elle convient pour
les matériaux utilisés. Les mesures correspon-
dantes sont nécessaires si les valeurs indicatives
de I'eau de remplissage ne sont pas respectées.

L'analyse de I'eau doit faire I'objet d’un protocole.

L’installation doit étre rincée a fond avant la mise
en service.

Il faut éviter de vidanger le circuit aprés une
épreuve de pression avec de I'eau, étant donné
qu'inévitablement des restes d'eau subsistent
dans des parties de l'installation. Les conditions
de démarrage de réactions de corrosion sont
alors réunies du fait de l'oxygéne de l'air qui
pénétre. Les mémes processus peuvent égale-
ment apparaitre dans le cas de mises hors
service prolongées du circuit ou de ses parties.

L’installation et la mise en service conforme du
maintien de la pression sont impérativement
nécessaires comme mesure de protection contre
la corrosion.

Une purge complete de I'air de I'installation a la
température de service maximale est indispen-
sable pour éviter les coussins et bulles de gaz.

Les réceptions doivent intervenir selon les
normes SIA et directives SICC applicables.

La responsabilité du respect de la présente
directive, de méme que du protocolage des
valeurs d’'eau mesurées incombe au propriétaire
de l'installation aprés la réception en usine et la
remise de l'ouvrage au propriétaire.
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6 Betrieb und Erhaltung

6.1 Einleitung

Gebaudetechnik-Anlagen sind aufgrund der vor-
gesehenen Betriebsbedingungen so zu planen
und zu installieren, dass Betriebsunterbriche oder
Betriebsstorungen weitgehend verhindert werden
konnen.

Schmutz und andere Verunreinigungen (Fremd-
partikel) sind besondere Korrosionsfaktoren. Zun-
der, Rost, Innengrat, Schweissperlen, Reste von
Dichtungsmitteln, Metallspdne und dergleichen
bilden die Basis fur Korrosionsvorgange und sind
so die Quellen der Verschmutzung des Betriebs-
wassers. Deshalb sind solche Verunreinigungen
durch geeignete Massnahmen zu verhindern.
Einen wesentlichen Einfluss auf die Korrosions-
vorgange hat auch das FuUll- und Erganzungs-
wasser, welches die in der Richtlinie und von den
Komponentenherstellern geforderten Eigenschaf-
ten aufweisen muss.

6.2 Betrieb

Betriebskontrollen bezuglich Funktionsstorungen,
Leckagen und Gerauschen sind nach Inbetrieb-
nahme der Anlage periodisch bei entsprechender
Betriebstemperatur durchzufihren.

Unregelmassigkeiten sind im Anlagenbuch zu do-
kumentieren.

Der Zusatz von Wasseradditiven (Chemikalien) ist
als Korrosionsschutzmassnahme in der Regel
nicht notwendig.

Bei Arbeiten am System, die Wasserverlust oder
eine Veranderung des Wasserinhaltes nach sich
ziehen, ist innerhalb von 4 bis 6 Wochen eine
Uberprifung des Umlaufwassers durch den
Betreiber durchfuhren zu lassen.

6.3 Systemreinigung
Die Reinigung von Wasser fuhrenden Systemen

ist sehr anspruchsvoll und sollte deshalb von
geschultem Fachpersonal durchgefuhrt werden.

6 Fonctionnement et
maintenance

6.1 Introduction

Les installations techniques du batiment doivent
étre planifiées et installées sur la base des
conditions d’exploitation prévues, de maniere
que des interruptions ou pannes de fonctionne-
ment puissent étre largement évitées.

La saleté et d‘autres impuretés (particules
étrangeres) constituent des facteurs de corrosion
particuliers. La calamine, la rouille, les bavures
internes, les perles de soudure, les résidus de
joints, les copeaux métalliques et autres consti-
tuent la base de processus de corrosion et
forment ainsi les sources de I'encrassement de
I'eau de service. C’est pourquoi de telles impure-
tés doivent étre évitées par des mesures
adéquates. L’eau de remplissage et complémen-
taire, qui doit présenter les propriétés exigées
dans la directive et par les fabricants des compo-
sants, a également une influence importante sur
les processus de corrosion.

6.2 Fonctionnement

Les contréles de fonctionnement concernant les
pannes, fuites et bruits doivent étre réalisés pério-
diguement a la température de service correspon-
dante apres la mise en service de I'installation.

Les irrégularités doivent étre documentées dans
le manuel de I'installation.

L’ajout d’additifs a Il'eau (produits chimiques)
n’'est pas nécessaire en regle générale comme
mesure de protection contre la corrosion.

Dans le cas de travaux sur le systéeme, entrainant
une perte d’eau ou une modification de la teneur
en eau, une Vérification de I'eau de circulation
doit étre effectuée par I'exploitant dans un délai
de 4 a 6 semaines.

6.3 Nettoyage du systeme
Le nettoyage des circuits d'eau est tres com-

plexe et doit en conséquence étre réalisé par du
personnel spécialisé qualifié.
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Folgende Verfahren stehen zur Verfigung:

e Systemspulung:
Mit einem Luft-Wasser-Gemisch kann eine
Reinigung vorgenommen werden. Allerdings
muss beachtet werden, dass sehr lange Reini-
gungszeiten notwendig sind, um Schmutz, der
an den Leitungswanden haftet, herauslosen zu
konnen.

e Chemische Reinigung:
Beim Einsatz von Chemikalien ist zu gewahr-
leisten, dass die Systemwerkstoffe nicht an-
gegriffen werden.

e Abrasive Reinigung:
Bei abrasiven Reinigungsverfahren (z. B. Sand-
strahlen) kann, neben der Entfernung von Abla-
gerungen, auch das Leitungsmaterial beein-
trachtigt werden. Es muss also gewahrleistet
sein, dass keine Folgeschaden erwartet werden
mussen.

e Mechanische Reinigung unter Einsatz von Rei-

nigungsverfahren ohne Einsatz von Chemika-
lien:
Solche Verfahren ermadglichen eine fast voll-
standige Reinigung von Leitungen und Fuss-
bodenkreislaufen, wobei die gereinigten
Werkstoffe keine Beeintrachtigung erfahren.

Siehe auch Richtlinie SWKI VA104-01.

6.4 Leitungs-Innenbeschichtungen

Bei Leitungs-Innenbeschichtungen ist zu beach-
ten, dass:

e der Leitungsquerschnitt nach der Sanierung
den notwendigen Medien-Volumenstrom er-
moglicht,

e die Beschichtung bei maximalen Betriebs-
temperaturen keinen Schaden nehmen kann,

e die Wasserqualitat gemass der vorliegenden
Richtlinie eingehalten wird,

e keine Fremdstoffe an das Medium abgegeben
werden, die zur Beeintrachtigung der Ubrigen
Bauteile, Dichtungen usw. fihren kénnen,

e keine Fremdstoffe abgegeben werden, die
dazu fuhren, dass das Betriebswasser nicht
Uber die offentliche Kanalisation abgeleitet
werden darf.
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Les procédeés suivants sont a disposition:

Rincage du circuit:

Un nettoyage peut étre réalisé avec un meé-
lange d’eau et d'air. Toutefois il faut observer
que des durées de nettoyage tres importantes
sont nécessaires pour décoller la saleté ad-
hérant sur les parois des conduites.

Nettoyage chimique:

Dans le cas de l'utilisation de produits chimi-
ques, il faut garantir que les matieres du circuit
ne sont pas attaquées.

Nettoyage abrasif:

Dans le cas des procédés de nettoyage
abrasifs (par ex. sablage), le matériau des con-
duites peut, en plus de I'élimination des dé-
pdts, étre détérioré. On doit en conséquence
garantir qu'aucun dommage induit n’est es-
comptable.

Nettoyage mécanique en utilisant des pro-
cédés de nettoyage sans emploi de produits
chimiques:

De tels procédés permettent un nettoyage
presque complet des conduites et circuits
dans le sol, les matiéres nettoyées ne subis-
sant aucune détérioration.

Voir également directive SICC VA104-01.

6.4 Revétements intérieurs des

conduites

Les points suivants doivent étre observés en cas
de revétements intérieurs des conduites:

La section de la conduite aprés assainis-
sement doit permettre le débit des fluides
nécessaire.

Le revétement ne peut subir de dommages
aux températures de service maximales.

La qualité de I'eau selon la présente directive
doit étre respectée.

Absence de migration de matériaux étrangers
au fluide pouvant conduire a une détérioration
des autres composants joints etc.

Absence de migration de matériaux étrangers
pouvant conduire a ce que l'eau de service ne
puisse plus étre dirigée a I'égout.
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7  Schutz und Sicherheit

7 Schutz und Sicherheit

7.1 Sicherheits- und Gesundheits-
anforderungen

Die relevanten europaischen Richtlinien sind ein-
zuhalten, soweit sie in Schweizer Recht Uberfihrt
worden sind.

Damit muss der Hersteller eine Konformitatser-
klarung ausstellen. Sie basiert auf der technischen
Dokumentation, welche der Hersteller zu erstel-
len hat. Dazu gehodrt auch die Risikobeurteilung
des Gerates oder der Anlage.

7.2 Anlagensicherheit

Die einschlagigen Richtlinien sind einzuhalten.

Vor Inbetriebsetzungen oder bei Arbeiten im Ge-
fahrenbereich muss der vor Ort installierte Sicher-
heitsschalter ausgeschaltet werden und wenn
notig gegen Wiedereinschalten gesichert werden.

Eine grosstmogliche VerflUgbarkeit der Anlagen
und Gerate ist auch im Interesse der Betreiber.

7 Protection et sécurité

7.1 Exigences de sécurité et de sante

Les directives européennes applicables doivent
étre respectées dans la mesure ou elles ont été
transposées en Droit Suisse.

En conséquence le fabricant doit établir une
déclaration de conformité. Elle est basée sur la
documentation technique que le fabricant a fait
établir. L'évaluation du risque de I'appareil ou de
I'installation en fait également partie.

7.2 Sécurité de l'installation

Les directives en vigueur doivent étre respectées.

L'interrupteur de sécurité installé sur place doit
étre déclenché et, si nécessaire, protégé contre
un réenclenchement avant des mises en service,
ou dans le cas de travaux dans une zone dange-
reuse.

La plus grande disponibilité possible des instal-
lations et appareils est également dans I'intérét
de I'exploitant.
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8 Riickbau und Entsorgung

8.1 Allgemein

Bereits in der Planung ist sicher zu stellen, dass
der spatere Ruckbau der Anlagen und deren Ent-
sorgung ohne Umweltbelastungen durchgefuhrt
werden konnen.

Bei der Wahl der Komponenten und Systeme sind
die okologischen Aspekte auch im Hinblick auf
deren Rickbau und Entsorgung geblhrend zu be-
ricksichtigen. Als Mindestanforderung gilt, dass
mindestens eines der folgenden Kriterien erfullt
Ist:

e \Wiederverwendbarkeit

e Verbrennung mdglich ohne Uberschreitung der
Emissionsgrenzwerte der LRV

e Ablagerung auf Inertstoffdeponie zulassig

Da die Lebensdauer der technischen Komponenten
in der Regel kleiner ist als jene des Gebaudes,
sollte der Einsatz aller Komponenten und Anlagen
ohne grossere bauliche Anpassungen maglich sein.

8.2 Komponenten

Es sind nach RoHS-Richtlinie hergestellte Bauteile
ZuU verwenden.

(RoHS ist die Abklrzung der englischen Bezeich-
nung fur die «RICHTLINIE 2002/95/EG DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 27. Januar 2003 zur Beschrankung
der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
in Elektro- und Elektronikgeraten»)

Die Nachfolgerichtlinie 2011/65/EU ist bereits
veroffentlicht und ersetzt anfangs 2013 die hier
erwahnte Richtlinie 2002/95/EG
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8 Demantelement et
élimination

8.1 Généralités

Il faut veiller, dés la planification, a ce que le
démantelement ultérieur des installations et leur
élimination puissent étre réalisés sans pollution
de I'environnement.

Les aspects écologiques doivent étre pris en
considération dans le choix des composants et
circuits, en tenant compte également de leur
démantelement et élimination. Il est au minimum
exigé que I’'un des critéres suivants soit satisfait:

e Recyclage

e Incinération possible sans dépassement des
valeurs d’émission de I'OPair

o Dépdt dans des décharges inertes autorisées

Etant donné que la longévité des composants
techniques est, en régle générale, inférieure a
celle du batiment, I'utilisation de tous les com-
posants et installations devrait étre possible sans
adaptation importante des batiments.

82 Composants

Il faut utiliser des composants fabriqués selon la
directive RoHS.

(RoHS est I'abréviation de la désignation anglaise
de la «DIRECTIVE 2002/95/CE DU PARLEMENT
EUROPEEN ET DU CONSEIL du 27 janvier 2003
relative a la limitation de I'utilisation de certaines
substances dangereuses dans les équipements
glectriques et électroniques»).

La directive suivante 2011/65/UE est déja publiée
et remplacera début 2013 la directive ici évoquée
2002/95/CE
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Anhang A (informativ) Publikationen

Anhang A (informativ)
Publikationen

Der Text dieser Richtlinie enthalt Verweisungen
auf folgende Publikationen:

Dokumente

[11  Bundesgesetz liber die Unfallver-
sicherung (UVG), vom 20. Marz 1981
(Stand am 1. Januar 2012)

[2] Druckgeraterichtlinie (DGRL)
RICHTLINIE 97/23/EG DES EUROPAI-
SCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber Druckgerate

[3]  RoHS-Richtlinie 2002
RICHTLINIE 2002/95/EG DES EUROPAI-
SCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 27. Januar 2003 zur Beschrankung der
Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten

[4]  RoHS-Richtlinie 2011
RICHTLINIE 2011/65/EU DES EUROPAI-
SCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der
Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
(Neufassung)

Annexe A (informative)
Publications

Le texte de cette directive contient des référen-
ces aux publications suivantes:

Documents

[1]  Loi fédérale sur I'assurance-accidents
(LAA), du 20 mars 1981
(Etat le 1¢" janvier 2012)

[2]  Directive équipements sous pression
(DESP) DIRECTIVE 97/23/CE DU PARLE-
MENT EUROPEEN ET DU CONSEIL du 29
mai 1997 relative au rapprochement des
législations des Etats membres concernant
les équipements sous pression

[3]  Directive RoHS 2002
DIRECTIVE 2002/95/CE DU PARLEMENT
EUROPEEN ET DU CONSEIL du 27 janvier
2003 relative a la limitation de |'utilisation
de certaines substances dangereuses dans
les équipements électriques et
électroniques

[4]  Directive RoHS 2011
DIRECTIVE 2011/65/UE DU PARLEMENT
EUROPEEN ET DU CONSEIL du 8 juin 2011
relative a la limitation de I'utilisation de
certaines substances dangereuses dans les
équipements électriques et électroniques
(refonte)
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