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C

Die Erfindung betrifft eine Steuerungseinrichtung (10)
mit einer angeschlossenen Eingabeeinheit (11) zur
Steuerung einer Vorrichtung zum Einstellen des pH-
Wertes und zur gleichzeitigen Entmineralisierung des
Heizungswassers einer Heizungsanlage mittels einer
Entmineralisierungseinrichtung (20). Dabei ist es
vorgesehen, dass die Steuerungseinrichtung (10) eine
Verarbeitungseinrichtung (13) aufweist, von der iiber
die Eingabeeinheit (11) eingegebene Materialdaten,
welche die Materialeigenschaft zumindest eines Teils
des Leitungssystems des  Heizungskreislaufs
bezeichnen, alleine oder in Verbindung mit
erganzenden Daten derart umsetzbar sind, dass eine
zweite Ziel-Leitfahigkeit fiir das Heizungswasser nach
dem lonentauscher (27) gebildet wird. Die Erfindung
betrifft weiterhin ein entsprechendes Verfahren zur
Steuerung einer Entmineralisierungseinrichtung (20).
Die Steuerungseinrichtung (10) und das Verfahren
ermoglichen die  Entmineralisierung und die
Einstellung des pH-Wertes des Heizungswassers
unterschiedlicher Heizungsanlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerungseinrichtung mit einer angeschlossenen Eingabeein-
heit zur Steuerung einer Vorrichtung zum Einstellen des pH-Wertes und zur gleichzeitigen Ent-
mineralisierung des Heizungswassers einer Heizungsanlage mittels einer Entmineralisierungs-
einrichtung bis zum Erreichen einer ersten Ziel-Leitfahigkeit, wobei das Heizungswasser in Flie3-
richtung Uber einen ersten Leitfahigkeitssensor zur Bestimmung einer ersten Leitfahigkeit, einen
lonentauscher, aufweisend Anionen- und Kationentauscher, und einen nach dem lonentauscher
angeordneten zweiten Leitfahigkeitssensor zur Bestimmung einer zweiten Leitfahigkeit geleitet
ist und wobei die Entmineralisierungseinrichtung in einem Nebenschluss zu einem Heizungs-
kreislauf der Heizungsanlage geschaltet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Steuerung einer in einem Nebenschluss
zu einem Heizungskreislauf einer Heizungsanlage angeordneten Entmineralisierungseinrichtung
zum Entmineralisieren und zum Einstellen des pH-Wertes des Heizungswassers der Heizungs-
anlage in einen vorgegebenen pH-Wert-Zielbereich, wobei das Heizungswasser in dem Neben-
schluss Uber einen lonentauscher, enthalten einen Kationentauscher und einen Anionentauscher,
geleitet wird und wobei eine erste Leitfahigkeit des Heizungswassers durch einen in Strémungs-
richtung vor dem lonentauscher angeordneten ersten Leitfahigkeitssensor und eine zweite Leit-
fahigkeit des Heizungswassers durch einen in Strémungsrichtung nach dem lonentauscher an-
geordneten zweiten Leitfahigkeitssensor bestimmt wird.

[0003] Praktisch in jeder Heizung wird Wasser als Warmetragermedium verwendet. Dabei kommt
es zu Wechselwirkungen des Wassers und der Wasserbestandteile mit den Heizungswerkstof-
fen, wobei Schaden durch Korrosionsreaktionen und Belagsbildung entstehen.

[0004] Besonders durch die Steigerung der Wirkungsgrade von Heizungsanlagen wurden die
Heizflachenbelastungen (kW/m?2) und somit die Oberflachentemperaturen der Warmedibertra-
gungsflachen an der Wasserseite in den letzten Jahren zunehmend gesteigert. Dies hat zur
Folge, dass eine Belagsbildung im Bereich der Flamm- und Rauchgasrohre bei modernen Heiz-
kesseln wesentlich starkere Auswirkungen hat, als bei alteren Modellen. Je Millimeter Belags-
starke ergeben sich Wirkungsgradverluste von bis zu 15 %.

[0005] Aus diesen Griinden wird bei groBen Anlagen schon immer enthéartetes bzw. entminerali-
siertes Wasser eingesetzt, um den gefirchteten Kesselstein zu verhindern und um mégliche Kor-
rosionsvorgange weitgehend zu inhibieren. Um letzteres zu gewahrleisten, miissen zusatzlich ein
erhdhter pH-Wert eingestellt und gegebenenfalls auch chemische Inhibitoren zugesetzt werden.

[0006] Was seit langerer Zeit fiir groBe Anlagen gilt, wird nun auch auf Klein- bzw. Kleinstanlagen
ausgedehnt.

[0007] Aus der DE 10 2005 036 356 ist eine Vorrichtung zum Behandeln von Heizungswasser
bekannt. Dabei wird eine wasserdurchflossene Kammer verwendet, in der eine Mischung aus
sauren und basischen lonentauscherelementen gehalten ist. Zur Befiillung von Heizungsanlagen
wird diese Anordnung an das Frischwassernetz und die zu beflillende Heizungsanlage ange-
schlossen. Das Frischwasser wird in der Entmineralisierungseinheit behandelt und entminerali-
siert, wobei es auf einen pH-Wert im Bereich zwischen 8 und 11 Oberfiihrt wird. Liegt das Hei-
zungswasser mit einem pH-Wert < 8 vor, so muss gezielt der pH-Wert angehoben werden, bis
das Wasser den gewiinschten pH-Wert-Zielbereich erreicht.

[0008] Ist das Ausgangswasser nun leicht sauer, so muss es alkalisiert werden, um den ge-
wiinschten Ziel-pH-Wert zu erreichen. Hierzu ist dann eine entsprechende Mischung an lonen-
tauscherelementen in der Mischbetteinheit einzusetzen.

[0009] Sind in dem Heizungskreislauf Aluminiumbauteile enthalten, so ist der pH-Wert im Alkali-
schen stéarker, beispielsweise auf einen Bereich zwischen 8,2 und 8,5, einzugrenzen, um dessen
Korrosion zu vermeiden. Die Bestimmung des pH-Wertes des Heizungswassers erfolgt dabei
vorzugsweise indirekt lber eine Leitfahigkeitsmessung. Die Leitfédhigkeit von zumindest teilent-
salztem Wasser korreliert mit dem pH-Wert, wobei die Zuordnung nicht eindeutig ist und von
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weiteren Faktoren abhangt.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Steuerungseinrichtung bereitzustellen, welche es er-
moglicht, durch entsprechende Steuerung einer Entmineralisierungseinrichtung einen geeigneten
pH-Wert-Bereich fir eine vorliegende Heizungsanlage einzustellen.

[0011] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Verfahren bereitzustellen.

[0012] Die die Steuerungseinrichtung betreffende Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst,
dass die Steuerungseinrichtung eine Verarbeitungseinrichtung aufweist, von der Gber die Einga-
beeinheit eingegebene Materialdaten, welche die Materialeigenschaft zumindest eines Teils des
Leitungssystems des Heizungskreislaufs bezeichnen, alleine oder in Verbindung mit erganzen-
den Daten derart umsetzbar sind, dass eine zweite Ziel-Leitfahigkeit fir das Heizungswasser
nach dem lonentauscher gebildet wird.

[0013] Der in der zu entmineralisierenden Heizungsanlage verwendete, insbesondere metalli-
sche Werkstoff wird liber die Eingabeeinheit eingegeben und bei der Festlegung eines geeigne-
ten pH-Wert-Zielbereichs fiir diese Anlage berlicksichtigt. So kann beispielsweise fiir Heizungs-
anlagen, in denen Aluminium verbaut ist, ein eingegrenzter pH-Wert-Zielbereich vorgesehen wer-
den, beispielsweise in einem Bereich zwischen 8,2 und 8,5, wahrend bei Anlagen ohne Alumini-
umteile ein pH-Wernt-Zielbereich zwischen 8,5 bis 11 ausgegeben wird. Aus dem vorgegebenen
pH-Wert-Zielbereich wird die zweite Ziel-Leitfahigkeit fiir das Heizungswasser nach dem lonen-
tauscher gebildet. Dabei kdnnen ergdnzende Daten beriicksichtigt werden. Die zweite Ziel-Leit-
fahigkeit kann ebenfalls als Bereich ausgebildet sein.

[0014] Zur Behandlung des Heizungswassers einer bestehenden Heizungsanlage werden eine
erste Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers vor dem lonentauscher und eine zweite Ziel-Leitfa-
higkeit des Heizungswassers nach dem lonentauscher vorgegeben. Durch Einstellen der ersten
Ziel-Leitfahigkeit wird eine geeignete Entsalzung des Heizungswassers sichergestellt, um Abla-
gerungen sicher zu vermeiden. Durch die Einhaltung der zweiten Ziel-Leitfahigkeit wird der pH-
Wert des Heizungswassers so eingestellt, dass auch eine Korrosion der Heizungsanlage sicher
vermieden wird. Der pH-Wert-Zielbereich oder die zweite Ziel-Leitféahigkeit miissen dazu nicht
direkt von dem Bedienpersonal auf Basis von Erfahrungen oder entsprechender Vorgaben ein-
gegeben werden. Es missen lediglich die in dem Heizungskreislauf vorliegenden Materialien und
gegebenenfalls weitere erganzende Daten eingegeben werden, wodurch fehlerhafte Einstellun-
gen bei der Aufbereitung weitestgehend vermieden werden kénnen.

[0015] Die Entmineralisierungseinrichtung ermdglicht so beispielsweise auch die Behandlung
des Heizungswassers von dlteren Heizungsanlagen, welche mit enthartetem Heizungswasser
beflllt wurden. Deren Heizungswasser hat sich durch die Bildung von Soda selbst alkalisiert, der
pH-Wert liegt jedoch zumeist nicht in dem fiir Aluminiumbauteile geeigneten Bereich. Soll in einer
solchen Anlage eine Brennkammer aus Aluminium eingebaut werden, kann das Heizungswasser
mit der Entmineralisierungseinrichtung derart aufbereitet werden, dass der pH-Wert in einem flir
Aluminium geeigneten Bereich liegt.

[0016] Um neben den Materialdaten weitere, firr die vorliegende Heizungsanlage spezifische Da-
ten bei der Bildung der zweiten Ziel-Leitfahigkeit und somit dem Vorgabewert zur Einstellung des
pH-Wertes des Heizungswassers zu berlicksichtigen kann es vorgesehen sein, dass zumindest
ein Teil der erganzenden Daten (ber die Eingabeeinheit eingebbar sind.

[0017] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann es dabei vor-
gesehen sein, dass als ergénzende Daten der pH-Wert des Heizungswassers im Ausgangszu-
stand eingebbar ist. Der pH-Wert des Heizungswassers kann vor der Behandlung gemessen und
Uber die Eingabeeinheit eingegeben werden. Er hat als Ausgangsmal der Wasserstoffionenkon-
zentration einen wesentlichen Einfluss auf die Korrosion der Werkstoffe. Weiterhin legt er den
weiteren Ablauf fest, nach dem die Entmineralisierung durchgefiihrt wird, wovon auch die gebil-
dete zweite Ziel-Leitfahigkeit abhangig ist.

[0018] Die zweite Ziel-Leitfahigkeit stellt ein MaB fiir den pH-Wert des behandelten Heizungs-

2/16



Dﬁstermichisches AT 516 911 B1 2021-08-15

patentamt

wassers dar. Der Zusammenhang zwischen der Leitfahigkeit des entmineralisierten Heizungs-
wassers und dessen pH-Wert ist jedoch abhangig von dem verwendeten lonentauscher. Um den
gewlinschten pH-Wert-Zielbereich durch eine Messung und Einstellung der zweiten Leitfahigkeit
einstellen zu kdnnen kann es vorgesehen sein, dass die zweite Ziel-Leitfahigkeit des Heizungs-
wassers nach dem lonentauscher in Abhangigkeit von dem Aufbau und/oder der Zusammenset-
zung des verwendeten lonentauschers gebildet wird. Der Zusammenhang kann flr einen oder
mehrere verwendete lonentauscher, beispielsweise in Form von Kennfeldern oder Tabellen, in
dem Steuergerat hinterlegt sein. Alternativ kann die Entmineralisierungseinrichtung fiir den Be-
trieb mit einem bestimmten lonentauscher, fir den zuvor der Zusammenhang zwischen der zwei-
ten Leitfahigkeit und dem pH-Wert ermittelt wurde, vorgesehen sein.

[0019] Die erste Ziel-Leitfahigkeit und damit der gewlinschte Grad der Entmineralisierung und
die zweite Ziel-Leitfahigkeit und damit der pH-Wert-Zielbereich kbnnen dadurch in dem Heizungs-
wasser eingestellt werden, dass die Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung eines in dem Ne-
benschluss angeordneten Magnetventils und/oder einer in dem Nebenschluss angeordneten
Pumpe ausgelegt ist und dass die Steuerungseinrichtung den Durchfluss durch den Neben-
schluss Uber das Magnetventil und/oder die Pumpe zur Durchfiihrung der Entmineralisierung frei-
gibt und bei Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit und/oder der zweiten Ziel-Leitfahigkeit unter-
bricht. Ausgehend von einem beispielsweise leicht sauren Heizungswasser steigt der pH-Wert
wahrend der Entmineralisierung bei einem geeignet zusammengesetizten lonentauscher an. Die
zuvor eingegebenen beziehungsweise ermittelten Ziel-Leitfahigkeiten markieren den Bereich, in
dem sowohl die gewlinschte Entsalzung beziehungsweise der gewlinschte Restsalzgehalt vor-
liegt und in dem der bestimmte pH-Wert-Zielbereich erreicht ist. Bei Erreichen der Ziel-Leitfahig-
keiten wird daher der Durchfluss durch die Entmineralisierungseinrichtung unterbrochen und die
Behandlung des Heizungswassers zumindest vorlaufig unterbrochen. Abhangig von dem Aus-
gangs-pH-Wert kann dabei das Erreichen einer der Ziel-Leitfahigkeiten dem Erreichen der ande-
ren Ziel-Leitfahigkeit tbergeordnet werden. So kann beispielsweise bei einem alkalischen Aus-
gangswasser die Entmineralisierung nach Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit fortgesetzt wer-
den, bis auch die zweite Ziel-Leitféhigkeit erreicht ist. Dabei wird die erste Ziel-Leitfahigkeit un-
terschritten, was jedoch entsprechend der Richtlinien zur Wasseraufbereitung akzeptabel ist.

[0020] Wahrend der Entmineralisierung des Heizungswassers kann es vorkommen, dass ein-
zelne Heizkreise, beispielsweise durch abgestellte Heizventile, vorlibergehend nicht mit dem
Heizwasserkreislauf verbunden sind. Das in einem nicht verbundenen Heizkreis, beispielsweise
einem Heizkdrper, befindliche Heizungswasser wird somit nicht entmineralisiert beziehungsweise
auf den pH-Wert-Zielbereich eingestellt. Um auch diesen Teil des Heizungswassers zu behan-
deln kann es vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrichtung einen weiteren Betriebsmodus
aufweist, der den Durchfluss durch den Nebenschluss und den lonentauscher lber das Mag-
netventil und/oder die Pumpe nach einem vorgegebenen Zeitraum nach Erreichen der ersten
Ziel-Leitfahigkeit erneut freigibt, die erste Leitfahigkeit des Heizungswassers nach einer vorgege-
benen Durchflussdauer tberprift und den Durchfluss unterbricht, wenn die erste Leitfahigkeit der
ersten Ziel-Leitfahigkeit entspricht und dass die Steuerungseinrichtung den Durchfluss aufrecht
erhalt, wenn die erste Leitfahigkeit um mehr als einen vorgegebenen Betrag von der erste Ziel-
Leitfahigkeit abweicht. Durch diesen Betriebsmodus kann auch das Heizungswasser aus nach-
traglich, beispielsweise durch Offnen eines Heizventils, angeschlossenen Heizkreisen behandelt
werden. Der Betriebsmodus kann selbststandig von der Steuerungseinrichtung oder alternativ
durch eine entsprechende Eingabe gestartet werden.

[0021] Entsprechend weiterer Varianten der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die Steu-
erungseinrichtung zur Ausgabe einer Eingabeaufforderung und zur Aufnahme einer direkten Ein-
gabe fir die erste Ziel-Leitfahigkeit ausgelegt ist und/oder dass die Steuerungseinrichtung zur
Ausgabe einer Eingabeaufforderung und zur Aufnahme einer Eingabe fiir eine Kapazitat des lo-
nentauschers ausgelegt ist.

[0022] Liegt beispielsweise ein sehr niedriger pH-Wert des Heizungswassers im Ausgangszu-
stand, beispielsweise pH<6,5, vor, so kann gegebenenfalls alleine durch die Entmineralisierung
mit einem basisch eingestellten lonentauscher der erforderliche pH-Wert-Zielbereich auch bei
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weitestgehender Entmineralisierung des Heizungswassers nicht erreicht werden. Durch die Ein-
gabe der ersten Ziel-Leitfahigkeit kann in diesem Fall das Heizungswasser zunachst bis zu einem
gewtlinschten Grad entmineralisiert und anschlieBend der pH-Wert durch Zugabe eines geeigne-
ten Alkalisierungs-/Stabilisierungsmittels auf den gewilinschten pH-Wert-Zielbereich eingestellt
werden, wobei gleichzeitig eine Stabilisierung (Pufferung) des pH-Wertes des Heizungswassers
erfolgt. Dazu kann beispielsweise eine Filtertasse eines vor dem lonentauscher angeordneten
Filters als Einzugsschleuse flr das Alkalisierungs-/Stabilisierungsmittel verwendet werden.

[0023] Die erforderliche Kapazitat des lonentauschers kann beispielsweise aus dem Produkt des
Gesamtvolumens des zu entmineralisierenden Heizungswassers und einem gemessenen Ge-
samtsalzgehalts des Heizungswassers ermittelt werden. Durch die Eingabe der Kapazitat der
eingesetzten lonentauschereinheit kann laufend Gberprift werden, ob diese Kapazitat fir die Ent-
mineralisierung der Heizungsanlage ausreichend ist und es kann die Restkapazitat des lonen-
tauschers wahrend und nach dem Entmineralisierungsvorgangs angezeigt werden.

[0024] Die lonentauscher werden bevorzugt als vorgefertigte Wechselpatronen mit einer festen
Kapazitat in die Entmineralisierungseinrichtung eingebracht. Dabei kbnnen unterschiedliche Pat-
ronengréBen mit entsprechend abgestuften Nennkapazitaten vorgesehen sein oder es kénnen
mehrere solcher Patronen parallel oder vorzugsweise in Reihe geschaltet in die Entmineralisie-
rungseinrichtung eingebracht werden, um eine ausreichende Menge lonentauscher fiir die zu
entmineralisierende Heizungsanlage bereitzustellen. Um eine einfache und fehlerfreie Eingabe
der Kapazitat des eingesetzten lonentauschers zu gewahrleisten kann es vorgesehen sein, dass
die Steuerungseinrichtung eine Eingabeaufforderung fiir die Kapazitat des lonentauschers ent-
sprechend ganzzahliger Vielfachen einer Nennkapazitat einer mit lonentauscher gefillten und in
dem Nebenschluss angeordneten Wechselpatrone ausgibt und/oder dass die Steuerungseinrich-
tung eine Eingabeaufforderung entsprechend eines ganzzahligen Vielfachen einer Kapazitat ei-
ner kleinsten lonentauschermenge ausgibt.

[0025] Entsprechend einer mdglichen Ausfiihrungsform der Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass die Steuerungseinrichtung mit dem ersten Leitfahigkeitssensor der Entmineralisierungsein-
richtung verbunden ist und/oder dass die Steuerungseinrichtung mit einem in dem Nebenschluss
angeordneten Durchflussmesser verbunden ist und dass die mit dem ersten Leitfahigkeitssensor
ermittelte erste Leitfahigkeit des Heizungswassers derart von der Verarbeitungseinrichtung um-
setzbar ist, dass der Gesamtsalzgehalt des Heizungswassers gebildet wird und/oder dass der mit
dem Durchflussmesser gemessenen Volumenstrom durch den Nebenschluss derart von der Ver-
arbeitungseinrichtung umsetzbar ist, dass eine Restkapazitat des lonentauschers gebildet wird
und/oder dass bei einer Unterschreitung eines vorgegebenen Mindestvolumenstroms auf eine
Verblockung des Nebenschlusses geschlossen wird.

[0026] Der erste Leitfahigkeitssensor ermdglicht die Bestimmung der Leitfahigkeit des Heizungs-
wassers, bevor es durch den lonentauscher gestrémt ist. Daraus kann der Grad des Gesamtsalz-
gehaltes des Heizungswassers bestimmt und von der Verarbeitungseinrichtung weiter verarbeitet
werden. Der Gesamtsalzgehalt ermdéglicht die Berechnung der erforderlichen Kapazitat des lo-
nentauschers.

[0027] Der von dem Durchflussmesser bestimmte Volumenstrom durch die Entmineralisierungs-
einrichtung kann, zusammen mit der eingegebenen Kapazitat des lonentauschers, fiir die Be-
rechnung der Restkapazitat des lonentauscher verwendet werden. Weiterhin kann bei Unter-
schreitung eines Mindestvolumenstroms auf eine zumindest teilweise Verblockung des Neben-
schlusses geschlossen werden. Diese kann zum Beispiel durch einen in dem Nebenschluss an-
geordneten Feinfilter verursacht werden, welcher durch die Messung des Volumenstroms Uber-
wacht werden kann.

[0028] Eine einfache Bedienung der Steuerungseinrichtung wird dadurch ermdglicht, dass die
Steuerungseinrichtung eine Anzeigeeinheit aufweist und dass die Anzeigeeinheit zur Anzeige von
Eingabeaufforderungen fir die Materialdaten oder fiir den pH-Wert des Heizungswassers im Aus-
gangszustand oder fir die Kapazitat des lonentauschers oder fiir die erste Ziel-Leitfahigkeit des
Heizungswasser ausgelegt ist oder dass die Anzeigeeinheit zur Anzeige des Gesamtsalzgehalts
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oder der ersten Leitfahigkeit des Heizungswassers oder der zweiten Leitfahigkeit des Heizungs-
wassers oder eines Volumenstroms durch die Entmineralisierungseinrichtung oder einer Restka-
pazitat des lonentauschers oder eines durchzufiihrenden Filterwechsels eines in dem Neben-
schluss angeordneten Filters jeweils fiir sich betrachtet oder Kombination der Anzeigen ausgelegt
ist.

[0029] Um auch Heizungswasser, dessen pH-Wert oberhalb des pH-Wert-Zielbereichs liegt, der-
art behandeln zu kénnen, dass nach der Behandlung der pH-Wert innerhalb des pH-Wert-Zielbe-
reichs liegt, kann es vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrichtung einen Betriebsmodus auf-
weist, der einen Durchfluss des Heizungswassers durch die Entmineralisierungseinrichtung Gber
die Erschépfung des Anionentauschers hinaus ermdglicht. Der lonentauscher fungiert mit seinen
Anionentauschern zunachst primar als OH- - Lieferant und erhéht den pH-Wert des Heizungs-
wassers. Wird das Heizungswasser Uber die schnellere Erschdpfung des Anionentauschers hin-
aus durch die Entmineralisierungseinrichtung und somit den lonentauscher geleitet, so liefert der
Kationentauscher weiter Wasserstoffionen H+, wodurch der pH-Wert des Heizungswassers wie-
der gesenkt wird. Durch gezieltes Uberfahren des lonentauschers kann somit der pH-Wert im
Heizungswasser wieder gesenkt und der pH-Wert-Zielbereich, gekennzeichnet durch die entspre-
chende zweite Ziel-Leitfahigkeit am Ausgang des lonentauschers, eingestellt werden. Der Be-
triebsmodus kann selbststdndig von der Steuerungseinrichtung oder alternativ durch eine ent-
sprechende Eingabe gestartet werden.

[0030] Die das Verfahren betreffende Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass eine
zweite Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers nach dem lonentauscher in Abhangigkeit von den
in dem Leitungssystem des Heizungskreislaufs verwendeten metallischen Werkstoffen, insbe-
sondere von in dem Leitungssystem verwendeten Aluminiumbauteilen, und in Abhangigkeit von
einem Anfangs-pH- Wert des Heizungswassers ermittelt wird.

[0031] Entsprechend den Ausfiihrungen zu der Steuerungseinrichtung kann in Abhangigkeit von
den in dem Leitungssystem verwendeten Materialien ein pH-Wert-Zielbereich vorgegeben wer-
den, in dem eine Korrosion des Leitungssystems wahrend des Betriebs der Heizungsanlage si-
cher vermieden werden kann. Fir einen verwendeten Typ lonentauscher (Mischbett) kann eine
Korrelation zwischen dem pH-Wert des Heizungswassers und der gemessenen zweiten Leitfa-
higkeit nach dem lonentauscher gebildet werden. An Hand dieser Korrelation wird die zweite Ziel-
Leitfahigkeit des Heizungswassers nach dem lonentauscher gebildet. Dabei kénnen weitere Da-
ten, insbesondere der Anfangs-pH-Wert des Heizungswassers, mit berlicksichtigt werden.

[0032] Entsprechend bevorzugter Varianten der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass bei
Anwesenheit von Aluminiumbauteilen und einem Anfangs-pH-Wert kleiner 9 eine zweite Ziel-
Leitfahigkeit nach dem lonentauscher zwischen 5uS/cm und 20uS/cm, vorzugsweise von
10puS/cm, ermittelt wird und dass bei Anwesenheit von Aluminiumbauteilen und einem Anfangs-
pH-Wert gréBer 9 eine zweite Ziel-Leitfahigkeit zwischen 20uS/cm und 50uS/cm, vorzugsweise
von 30uS/cm ermittelt wird. Damit wird der pH-Wert in einem Bereich zwischen 8,2 und 8,5 ein-
gestellt, wodurch die Basenkaorrosion von Aluminiumbauteilen sicher vermieden werden kann.

[0033] Liegt der Anfangs-pH-Wert des Heizungswassers um mehr als 1,5 - 2 pH-Stufen unter
dem erforderlichen pH-Wert-Zielbereich, kann dieser durch das beschriebene Verfahren nicht er-
reicht werden. Daher kann es vorgesehen sein, dass bei einem Anfangs-pH-Wert kleiner 6,5 eine
erste Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers vor dem lonentauscher in einem Bereich zwischen
30uS/cm und 150uS/cm, vorzugsweise von 50uS/cm, vorgegeben wird und dass dem Heizungs-
wasser nach Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit ein alkalisches Stabilisierungsmittel zugefihrt
und vorzugsweise (ber einen vorgegebenen Zeitraum eingespult wird.

[0034] Das Heizungswasser kann einen pH-Wert aufweisen, der oberhalb oder unterhalb des
einzustellenden pH-Wert-Zielbereichs liegt. Um das Heizungswasser in beiden Fallen in den pH-
Wert-Zielbereich einstellen zu kénnen kann es vorgesehen sein, dass der Durchfluss durch den
lonentauscher unterbrochen wird, wenn die erste Ziel-Leitfahigkeit erreicht ist und dass der
Durchfluss durch den lonentauscher (ber die Erschépfung des Anionentauschers hinaus freige-
geben wird, wenn der Uber die zweite Leitfahigkeit eingeschéatzte bzw. bestimmte pH-Wert lber
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dem vorgegebenen pH-Wert-Zielbereich liegt.

[0035] Liegt der pH-Wert zu Beginn der Entmineralisierung unter dem pH- Wert-Zielbereich, so
steigt er im Lauf der Entmineralisierung durch die dabei eingebrachten Hydroxidionen an. Ist der
pH-Wert-Zielbereich erreicht, gekennzeichnet durch das Erreichen der zweiten Ziel-Leitfahigkeit,
und entspricht die gemessene erste Leitfahigkeit des Heizungswassers der ersten Ziel-Leitfahig-
keit, kann der Entmineralisierungsvorgang beendet werden.

[0036] Liegt der pH-Wert zu Beginn oder wahrend der Entmineralisierung oberhalb des pH-Wert-
Zielbereichs, so steigt er im Laufe der Entmineralisierung durch die eingebrachten Hydroxidionen
gegebenenfalls weiter an. Um den pH-Wert wieder zu senken und in den pH-Wert-Zielbereich zu
gelangen wird in diesem Fall so lange Heizungswasser Uber den lonentauscher geleitet, bis der
darin enthaltene Anionentauscher aufgebraucht ist. Durch die jetzt auf Grund des weiterhin akti-
ven Kationentauschers auftretenden freien Mineralsauren tritt eine Reduzierung des pH-Wertes
ein. Das Heizungswasser kann so lange Uber den verbliebenen Kationentauscher geleitet wer-
den, bis die zweite Ziel-Leitfahigkeit und somit der pH-Wert-Zielbereich erreicht ist.

[0037] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert. Es zeigen: Figur 1 in einer schematischen Darstellung eine Entminera-
lisierungseinrichtung mit einer Steuerungseinheit, Figur 2 eine Programmstruktur zur Steuerung
der Entmineralisierungseinrichtung.

[0038] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Entmineralisierungseinrichtung 20
mit einer Steuerungseinheit 10. Die Entmineralisierungseinrichtung 20 kann tber einen Zulauf 21
und einen Ablauf 29 in einem Nebenschluss an das Leitungssystem einer nicht dargestellten
Heizungsanlage angeschlossen werden, so dass Heizungswasser der Heizungsanlage von dem
Zulauf 21 zu dem Ablauf 29 durch die Entmineralisierungseinrichtung zirkulieren kann. Dazu kann
die Entmineralisierungseinrichtung 20 beispielsweise Uber flexible Schlauche zwischen dem
Ruicklauf und dem Vorlauf der Heizungsanlage eingebunden werden. Dem Zulauf 21 ist ein erstes
Absperrventil 22.1 und dem Ablauf ein zweites Absperrventil 22.2 zugeordnet, womit die Zu-
gange, beispielsweise zum Transport der Entmineralisierungseinrichtung 20, verschlossen wer-
den kénnen.

[0039] Dem ersten Absperrventil 22.1 nachfolgend sind in Strémungsrichtung des Heizungswas-
sers eine Pumpe 23, ein Filter 24, ein erster Leitfahigkeitssensor 25.1 zur Messung einer ersten
Leitfahigkeit und ein Magnetventil 26 angeordnet. AnschlieBend ist ein lonentauscher 27, enthal-
tend Anionentauscher und Kationentauscher, in Form einer Wechselpatrone in den Kreislauf ein-
gebunden. Dem lonentauscher 27 folgen ein zweiter Leitféahigkeitssensor 25.2 zur Messung einer
zweiten Leitfahigkeit und ein Durchflussmesser 28.

[0040] Die Leitfahigkeitssensoren 25.2, 25.1, der Durchflussmesser 28 und die Pumpe 23 sind
elektrisch mit der Steuerungseinheit 10 verbunden. Diese enthalt eine Eingabeeinheit 11, eine
Anzeigeeinheit 12 und eine Verarbeitungseinrichtung 13 in Form eines Mikroprozessors.

[0041] Die Wechselpatrone mit dem lonentauscher 27 ist als ein wasserdurchstrémbares Ge-
hause ausgebildet. In diesem Gehause ist eine Mischung aus stark basischen Anionentauschern
und stark sauren Kationentauschern enthalten. Als Anionentauscher kann dabei ein Styrolharz
mit OH- aktivierten Gruppen eingesetzt werden. Als Kationentauscher kdnnen beispielsweise Sty-
rolharze mit aktivierten Sulfonsauregruppen verwendet werden. Die Styrolharze liegen in Granu-
latform vor. Das Mischungsverhéltnis liegt dabei im Bereich von 60 bis 70 Gew % Anionentau-
scher und 30 - 40 Gew % Kationentauscher vor. Die Anionentauscher und Kationentauscher sind
in Form eines Mischbetts gemischt in der Wechselpatrone angeordnet.

[0042] Wahrend eines Entmineralisierungsvorgangs gelangt Heizungswasser aus dem Hei-
zungskreislauf Gber den Zulauf 21 in die Entmineralisierungseinrichtung 20. Mittels der Pumpe
23 wird das Heizungswasser durch die Entmineralisierungseinrichtung 20 geférdert und erreicht
dabei zunachst den Filter 23. Hier werden Feststoffe im Heizungswasser ausgefiltert. Beispiels-
weise wird Magnetit abgesondert. Im Anschluss an den als Feinfilter ausgefiihrten Filter 23 wird
das Heizungswasser an dem ersten Leitfahigkeitssensor 25.1 vorbei und Uber das Magnetventil
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26 zu dem lonentauscher 27 geleitet und durchstrémt diesen. Durch den lonentauscher 27 wer-
den Mineralien aus dem Heizungswasser entfernt. Gleichzeitig geben die Anionentauscher OH-
und die Kationentauscher H+ in das Heizungswasser ab. Aufgrund des Uberschusses des Anio-
nentauschers in der Harzmischung des lonentauschers 27 und dessen hdherer Reaktionsge-
schwindigkeit, besonders bei erhdhter Temperatur, wird gegeniiber dem H+ zunéchst ein Uber-
schuss an OH- in das Heizungswasser eingebracht. Hierdurch wird der pH-Wert des Heizungs-
wassers angehoben. Nachdem das so behandelte Heizungswasser den lonentauscher 27 durch-
strdmt hat wird es zu dem zweiten Leitfahigkeitssensor 25.2 und anschlieBend zu dem Durch-
flussmesser 28 geleitet. Hier wird der aktuelle Volumenstrom des Heizungswassers als auch das
Gesamtvolumen des durch die Entmineralisierungseinrichtung 20 geleiteten Heizungswassers
ermittelt. Nach dem Durchflussmesser 28 gelangt das Heizungswasser Gber das zweite Absperr-
ventil 22.2 und den Ablauf 29 wieder zuriick in den Heizungskreislauf.

[0043] Durch die zumindest teilweise Entsalzung des Heizungswassers in der Entmineralisie-
rungseinrichtung 20 werden Ablagerungen in dem Heizungskreislauf vermieden. Durch geeignete
Einstellung des pH-Wertes des Heizungswassers und der entfernung korrosiver Anionen, wie z.
B. Chlorid und Sulfat, kann die Korrosion innerhalb des Heizungskreislaufes vermieden oder zu-
mindest verringert werden.

[0044] Die Steuerungseinrichtung 10 ist dazu ausgelegt, die Entmineralisierungseinrichtung 20
derart zu steuern, dass nach dem Entmineralisierungsvorgang sowohl ein fir die vorliegende
Heizungsanlage geeignete Restsalzgehalt wie auch ein geeigneter pH-Wert vorliegen.

[0045] Dazu fordert die Steuerungseinrichtung 10 zunachst Gber die Anzeigeeinheit 12 dazu auf,
einzugeben, ob in dem Heizungskreislauf korrosionsempfindliche Bauteile, im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel Aluminiumbauteile, vorliegen. Die entsprechende Eingabe erfolgt Giber die Ein-
gabeeinheit 11 und wird an die Verarbeitungseinrichtung 13 weiter geleitet. Bei Anwesenheit von
Aluminium wird von der Verarbeitungseinrichtung 13 ein pH-Wert-Zielbereich zwischen 8,2 und
8,5 ausgegeben, wahrend fliir Heizungsanlagen ohne Aluminiumbauteile ein pH-Wert-Zielbereich
zwischen 8 und 10 vorgegeben wird.

[0046] AnschlieBend erfolgt eine Abfrage des pH-Wertes des Heizungswassers im Ausgangszu-
stand und ob dieser, im Falle von Aluminium im Heizkreis, Gber dessen Einsatzgrenze liegt. Aus
der daraus folgenden Eingabe und dem zuvor ermittelten pH-Wert-Zielbereich bildet die Verar-
beitungseinrichtung 13 eine durch die Entmineralisierung des Heizungswassers zu erreichende
zweite Ziel-Leitfahigkeit am zweiten Leitfahigkeitssensor 25.2 hinter dem lonentauscher 27.

[0047] In einer weiteren Abfrage fordert die Steuerungseinheit 10 die Eingabe der Kapazitéat des
lonentauschers. Die Kapazitat des lonentauschers ergibt sich aus dem Produkt des Wasservolu-
mens in Liter und dem Grad Gesamtsalzgehalt (°GSG) des Wassers, das mit dem lonentauscher
entmineralisiert werden kann. Dabei kann der °GSG aus der mit dem ersten Leitfahigkeitssensor
25.1 bestimmten Leitfahigkeit ermittelt werden. Vorzugsweise werden fir den lonentauscher 27
einheitliche Wechselpatronen mit einer entsprechenden Nennkapazitat verwendet. Da mehrere
Wechselpatronen gleichzeitig in den Nebenschluss eingebracht werden kdnnen, erfolgt die Ab-
frage der Kapazitat des lonentauschers 27 in ganzzahligen Vielfachen der Nennkapazitéat einer
Wechselpatrone. Alternativ kann die Kapazitat auch in festen Schritten, beispielsweise in 5000er
Schritten, eingegeben werden.

[0048] In einem weiteren Schritt wird eine im Heizungswasser zu erreichende erste Ziel-Leitfa-
higkeit am ersten Leitfahigkeitssensor 25.1 abgefragt und die entsprechende Eingabe an die Ver-
arbeitungseinrichtung 13 weiter geleitet. Im vorliegenden Fall besteht dazu eine Auswahlmdglich-
keit zwischen 50uS/cm, 100 pS/cm und 150uS/cm. Im Anschluss gibt die Steuerungseinrichtung
10 den Durchfluss des Heizungswassers durch die Entmineralisierungseinheit 20 durch entspre-
chende Ansteuerung der Pumpe 23 und des Magnetventils 26 frei. Der Durchfluss wird so lange
aufrechterhalten, bis entweder die erste Ziel-Leitfahigkeit, Gberwacht mit dem ersten Leitfahig-
keitssensor 25.1 oder die zweite Ziel-Leitfahigkeit, Gberwacht mit dem zweiten Leitfahigkeitsensor
25.2 hinter dem lonentauscher, erreicht ist.
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[0049] Das Heizungswasser wird wahrend der Entmineralisierung kontinuierlich durch den Hei-
zungskreislauf und die Entmineralisierungseinrichtung 20 zirkuliert, sodass der pH-Wert stetig an
dem lonentauscher 27 angehoben wird. Wenn, wie im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel, Alumi-
niumteile, beispielsweise in Form eines Aluminiumwarmetauschers, in den Heizkreislauf integriert
sind, dann soll der pH-Wert auf einen pH-Wert-Zielbereich zwischen 8,2 und 8,5 gebracht wer-
den. Liegt das Ausgangswasser nun beispielsweise im pH-Wertbereich von < 8 vor, so wird das
Heizungswasser solange uber den lonentauscher 27 zirkuliert, bis es den gewiinschten pH-Wert
im Bereich von 8,2 bis 8,5, ermittelt durch die erreichte zweite Ziel-Leitfahigkeit am zweiten Leit-
fahigkeitssensor 25.2, aufweist. Liegt ein Ausgangswasser im pH- Wertbereich = 8,5 vor, so wird
das Heizungswasser zunachst aufgrund der lberschiissigen Eindosierung von OH- in der Misch-
betteinheit 50 auf einen pH-Wert > 8,5 gebracht. Das Heizungswasser wird dann solange weiter
Uber den lonentauscher 27 zirkuliert, bis der Anionentauscher erschopft ist und relativ geringere
Mengen an OH- als die Kationentauscher H+ an das Heizungswasser abgibt. Ab diesem Be-
triebspunkt wird damit das Heizungswasser wieder angesauert und damit der pH-Wert abge-
senkt. Die Pumpe 20 wird dann solange angesteuert, bis die zweite Leitfahigkeit der zweiten Ziel-
Leitfahigkeit entspricht und damit der gewiinschte pH-Wertbereich zwischen 8,2 und 8,5 erreicht
ist. Dabei kann die mit dem ersten Leitfahigkeitssensor 25.1 gemessene erste Leitfahigkeit unter
die erste Ziel-Leitfahigkeit sinken.

[0050] Wahrend der Entmineralisierung wird die Kapazitat des lonentauschers riickwarts gezahit
und auf der Anzeigeeinheit 12 angezeigt. Weiterhin werden die Leitféhigkeit und der Volumen-
strom angezeigt. Ein notwendiger Filtertausch wird angezeigt, wenn der Durchflussmesser 28
einen verringerten Durchfluss unterhalb eines vorgegebenen Mindest-Volumenstroms durch die
Entmineralisierungseinrichtung 20 ermittelt.

[0051] Figur 2 zeigt eine Programmstruktur zur Steuerung der in Figur 1 gezeigten Entminerali-
sierungseinrichtung 20. Dabei ist das zugehdrige Programm in der Steuerungseinrichtung 10 hin-
terlegt und wird von der Verarbeitungseinrichtung 13 abgearbeitet.

[0052] In einem ersten Block 30 wird die Anwesenheit von Aluminiumbauteilen in den Heizungs-
kreislauf abgefragt und eingegeben. In einem zweiten Block 31 erfolgt eine Abfrage der fiir Alu-
miniumwerkstoffe schadlichen pH-Obergrenze und Eingabe. Im einfachsten Fall erfolgt hier eine
Angabe, ob der pH-Wert kleiner oder gréBer 9 ist. In einem dritten Block 32 wird die erste Ziel-
Leitfahigkeit fir das Heizungswasser vorgegeben. In einem vierten Block 33 erfolgt die Abfrage
und Eingabe der Kapazitat des eingesetzten lonentauschers 27. Da der lonentauscher 27 in
Wechselpatronen mit fester Nennkapazitat in die Entmineralisierungseinrichtung 20 eingebaut
wird erfolgt die Abfrage der Kapazitat des lonentauschers 27 als ganzzahlige Vielfache dieser
Nennkapazitat. Alternativ wird die Eingabe der Kapazitat in 5000er Schritten ermdglicht, um auch
bereits verwendete Wechselpatronen mit einer reduzierten Restkapazitat aufbrauchen zu kon-
nen.

[0053] Aus den eingegebenen Daten wird erfindungsgeman in einem flinften Block eine zweite
Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers nach dem lonentauscher 27 gebildet. Sind Aluminium-
bauteile in den Heizungskreislauf verwendet, wird der pH-Wert auf einen Bereich zwischen 8,2
und 8,5 festgelegt. Sind keine Aluminiumbauteile verwendet, kann der pH-Wert-Zielbereich auf 8
bis 10 ausgedehnt werden. Aus der Kenntnis des Mischungsverhaltnisses (Anionen-/Kationen-
austauscherharz) der verwendeten Patrone und des Ausgangs-pH-Werts des Heizungswassers
kann aus dem pH-Wert-Zielbereich die zweite Ziel-Leitfahigkeit hinter dem lonentauscher be-
stimmt werden. Um beispielsweise einen fir Aluminium geeigneten pH-Wert-Zielbereich zwi-
schen 8,2 und 8,5 zu erreichen, wird bei einem Ausgangs-pH-Wert des Heizungswassers kleiner
9 eine zweite Ziel-Leitfahigkeit von ungefahr 10uS/cm angegeben. Liegt ein Ausgangs-pH-Wert
gréBer 9 vor, wird hingegen eine zweite Ziel-Leitfahigkeit von ca. 30uS/cm vorgegeben. Ist der
Ausgangs-pH-Wert kleiner 7, kann der pH-Wert-Zielbereich nicht fir alle Heizungswasser durch
den lonenaustausch wahrend der Entmineralisierung erreicht werden. In diesem Fall wird die im
dritten Block 32 eingegebene erste Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswasser auf den kleinsten Wert
(hier: 50uS/cm) eingestellt und durch Einschleusen eines Alkalisierungsmittels die gewlinschte
Alkalitat erzeugt.
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[0054] Ist die zweite Ziel-Leitfahigkeit festgelegt, wird die Entmineralisierung in einem sechsten
Block 41 gestartet. Dazu wird das in Figur 1 gezeigte Magnetventil 26 gedffnet und Heizungs-
wasser mit der Pumpe 23 durch die Entmineralisierungseinrichtung 20 gepumpt. Nach dem Start
erfolgt im siebten Block 42 eine Messung des Volumenstroms und der Leitfahigkeit des Heizungs-
wassers vor und nach dem lonentauscher. Die gemessene erste Leitfahigkeit, der gemessene
Volumenstrom und die aus dem Volumenstrom und der eingegebenen Kapazitat des lonentau-
schers 27 ermittelte Restkapazitat des lonentauschers 27 werden in einem achten Block 50 tber
die Anzeigeeinheit 12 angezeigt. Liegt der gemessene Volumenstrom unterhalb von einem vor-
gegebenen Mindestvolumenstrom, so wird dies ebenfalls angezeigt. In diesem Fall kann die Ent-
mineralisierung unterbrochen und ein Einsatz des Filters 24 ausgetauscht werden. In einer dem
achten Block 50 nachfolgenden ersten Abfrage 60 wird an Hand der ermittelten Restkapazitat
Uberprift, ob der lonentauscher 27 aufgebraucht ist. Ist dies der Fall, folgt der Programmablauf
zu einem vierzehnten Block 47, in dem der Durchfluss durch die Entmineralisierungseinrichtung
20 unterbrochen wird. Die Wechselpatrone mit dem lonentauscher 27 kann jetzt getauscht wer-
den. AnschlieBend springt der Ablauf wieder vor den vierten Block 33 zur Abfrage der Kapazitat
des lonentauschers 27.

[0055] Wird bei der ersten Abfrage 60 festgestellt, dass die Kapazitdt des lonentauschers 27
nicht aufgebraucht ist, wird in einer nachfolgenden zweiten Abfrage 61 lberprift, ob die gemes-
sene erste Leitfahigkeit kleiner ist als die gebildete Ziel-Leitfahigkeit. Ist dies nicht der Fall, springt
der Ablauf vor den siebten Block 42 und die Entmineralisierung des Heizungswassers wird fort-
gesetzt. Ist die gemessene erste Leitfahigkeit kleiner als die erste Ziel-Leitfahigkeit, wird der
Durchfluss durch die Entmineralisierungseinrichtung 20 in einem neunten Block 43 gestoppt. Im
zehnten Block 51 erfolgt die Anzeige der Restkapazitat des lonentauschers 27.

[0056] In einer dritten Abfrage 62 kann eine weitere Behandlung des Heizungswassers gestartet
werden. Diese weitere Behandlung bietet die Mdglichkeit, die erste Leitfahigkeit des Heizungs-
wassers nach einer vorgegebenen Wartezeit erneut zu Uberprifen und bei Abweichung von der
vorgegebenen erste Ziel-Leitfahigkeit neu einzustellen. Damit wird es ermdglicht, das Wasser aus
Heizkreisen, die wahrend des eventuell kurzen Aufbereitungsprozesses nicht gedffnet waren, mit
zu erfassen. Wird eine solche Nachbehandlung nicht gewiinscht, wird der Entmineralisierungs-
vorgang in einem sechzehnten Block 49 beendet. Wird eine weitere Behandlung angefordert,
erfolgt zunachst im elften Block 44 eine Wartezeit von im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 30
Minuten. AnschlieBend wird in einem zwdlften Block 45 das Magnetventil 26 gedffnet und die
Pumpe 23 gestartet. In einem dreizehnten Block 46 erfolgt eine Verzdgerung von vorliegend 30
Sekunden, in denen Heizungswasser durch die Entmineralisierungseinrichtung 20 flieBt. An-
schlieBend springt der Programmablauf vor den siebten Block 42 und es erfolgt eine erneute
Messung der ersten Leitfahigkeit und ein Vergleich mit der ersten Ziel-Leitfahigkeit.

[0057] Die Steuerungseinrichtung 10 ermdglicht mit dem dargestellten Programmablauf die Ent-
mineralisierung und die pH-Wert-Einstellung von Heizungsanlagen, angepasst an die jeweils vor-
liegenden Bedingungen. Ist der pH-Wert des Heizungswassers vor der Behandlung kleiner 6,5,
so kdnnen durch die Entmineralisierung nicht ausreichend Hydroxidionen in das Heizungswasser
eingebracht werden, um den pH-Wert so weit anzuheben, dass Korrosion vermieden werden
kann. In diesem Fall kann ein niedriger Ziel-Leitwert vorgegeben werden, Anschlieend kann dem
Heizungswasser ein Stabilisator zugefiihrt werden, welcher den pH-Wert stabilisiert und in den
gewunschten pH-Wert-Zielbereich anhebi.

[0058] Ist kein Aluminium in dem Heizungskreislauf verwendet, kann ein groBer pH-Wert-Zielbe-
reich mit entsprechenden Ziel-Leitféhigkeiten vorgegeben werden. Die Entmineralisierung erfolgt
so lange, bis die erste Ziel-Leitfahigkeit erreicht ist. Auch bei vergleichsweise hohen Ausgangs-
werten fir den pH-Wert des Heizungswassers verbleibt dieser auch nach der Entmineralisierung
und dem damit verbundenen Hydroxidioneneintrag in dem erweiterten pH-Wert-Zielbereich.

[0059] Sind Aluminiumbauteile in dem Heizungskreislauf verwendet, ist der pH-Wert auf einen
Zielbereich zwischen 8,2 und 8,5 eingeschrankt. Bei einem Ausgangs-pH-Wert von weniger als
1,5 Stufen unterhalb des pH-Wert-Zielbereichs kann dieser durch den OH Eintrag wahrend der
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Entmineralisierung direkt erreicht werden. Liegt ein hdherer Ausgangs-pH-Wert, aber kleiner 9
vor, so wird dieser wahrend der Entmineralisierung zunéchst weiter angehoben. In diesem Fall
wird eine zweite Ziel-Leitfahigkeit von ca. 10uS/cm vorgegeben und das Heizungswasser kurz-
zeitig Uber die Erschdpfung des Anionentauschers hinaus tber den lonentauscher 27 geleitet.
Durch den jetzt reduzierten Eintrag von Hydroxidionen bei gleich bleibendem Eintrag von Was-
serstoffionen in das Heizungswasser wird der pH-Wert wieder etwas gesenkt. Ausgehend von
einem stark basischen Heizungswasser mit einem Ausgangs-pH- Wert >9 wird ein zweiter Ziel-
Leitwert von ca. 30uS ausgegeben.

[0060] In diesem Fall wird der lonentauscher 27 fiir einen langeren Zeitraum Uber die Erschdp-
fung des Anionentauschers hinaus von dem Heizungswasser durchstrémt, so dass eine deutliche
Abnahme des pH-Wertes durch die eingetragenen Wasserstoffionen erfolgt, bis der pH-Wert-
Zielbereich erreicht ist.

[0061] Der Ablauf der Heizungswasseraufbereitung wird im Folgenden an Hand von drei konkre-
ten Ausfihrungsbeispielen dargestellt.

[0062] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel geht von einem alten Heizungswasser mit einem pH-Wert
7 und einer Ausgangs-Leitfahigkeit zwischen 200 und 1000uS/cm aus. Das Heizungswasser ist
dabei, wie es in der Praxis vorkommen kann, durch massive Eisenoxidation versauert.

[0063] Da in dem Heizungskreislauf Aluminium verbaut ist, ergibt sich ein pH-Wert-Zielbereich
zwischen 8,2 und 8,5. Als erste Ziel-Leitfahigkeit werden 100 uS/cm vorgegeben.

[0064] Um das Wasser zu entmineralisieren und auf den pH-Wert-Zielbereich zwischen 8,2 bis
8,5 zu bringen wird die Entmineralisierungseinrichtung 20 eingangsseitig an den Heizungsriick-
lauf angeschlossen und ber eine Schlauchverbindung ausgangsseitig mit dem Vorlauf der Hei-
zungsanlage verbunden. Die Entmineralisierungseinrichtung 20 enthalt als lonentauscher 27 eine
Vollentsalzungspatrone, die einen Uberschuss an basischem lonenaustauscherharz aufweist.
Bedingt durch die Harzmischung wird sich dadurch besonders im warmen Wasser der pH-Wert
um 1 - 1,5 Stufen erhdhen, sofern die Entsalzungspatrone nur bis zu einer definierten Durch-
bruchsleitfahigkeit am zweiten Leitfahigkeitssensor 25.2 von ca. 10 uS/cm eingesetzt wird. Bei
einer erforderlichen Anwendung von mehreren Patronen darf nur jede einzelne bis zu dieser Leit-
fahigkeit, gemessen am zweiten Leitfahigkeitssensor 25.2, eingesetzt werden. Ob der pH-Wert
erhdht, gehalten oder gesenkt werden muss, wird tiber die im Programm durch die Werkstoffaus-
wabhl hinterlegte Durchbruchsleitfahigkeit (zweite Zielleitfahigkeit) ausgewahlt. Als mit dem ersten
Leitfahigkeitssensor 25.1 Uberwachte erste Ziel-Leitféhigkeit wird fir das Umlaufwasser 100
puS/cm eingegeben.

[0065] Ein zweites Anwendungsbeispiel geht ebenfalls von einem alten Heizungswasser, jedoch
mit einem Ausgangs-pH-Wert von 9,5, aus. Das Heizungswasser ist bereits voll enthartet, wobei
ein Alkalisierungsmittel zugegeben wurde. Wegen eines nachtraglichen Einbaus von Aluminium-
komponenten (Brennwerttechnik) in den Heizungskreislauf ist ein Ziel-pH-Wert von 8,2 bis 8,5
erforderlich.

[0066] Die Entmineralisierungseinrichtung 20 wird, wie zum ersten Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben, an den Heizungskreislauf angeschlossen. Uber die Eingabeeinheit 11 erfolgt im Men(i
Werkstoff die Auswahl fiir Aluminium und fiir einen Ausgangs-pH-Wert > 9. Als erste Ziel-Leitfa-
higkeit werden 100 uS/cm angegeben. Bedingt durch die Werkstoffauswahl Aluminium und des
Anlagen-pH-Wert > 9 wird der Durchfluss durch den lonentauscher 27 jetzt erst bei 30 bis 50
puS/cm abgeschaltet, d. h. die Mischbettpatrone wird merklich in den sauren Bereich gefahren.
Die eingestellte erste Zielleitfahig des Heizungswassers ist in diesem Modus der Durchbruchs-
leitfahigkeit (zweite Ziel-Leitféhigkeit) am zweiten Leitfahigkeitssensor 25.2 untergeordnet. Am
ersten Leitfahigkeitssensor 25.1 kann daher die erste Ziel-Leitfahigkeit gegebenenfalls unter-
schritten werden. Dies stellt jedoch in der Praxis kein Problem dar, da entsprechend den Richtli-
nien die erste Ziel-Leitfahigkeit nur als Obergrenze anzusehen ist.

[0067] Auch das dritte Anwendungsbeispiel geht von einem alten Heizungswasser mit einer Leit-
fahigkeit von 800 uS/cm aus. Das Wasser weist Riickstdnde von degradiertem Frostschutzmittel
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bei einem pH-Wert von 5,5 auf. In dem Heizungskreislauf sind keine Aluminiumbauteile verwen-
det. Der pH-Wert-Zielbereich wird daher fiir eine aluminiumfreie Anlage auf 9,5 und die erste Ziel-
Leitfahigkeit auf < 200 uS/cm vorgegeben.

[0068] Der pH-Wert des Anlagenwassers kann bei einem Ausgangswert von 5,5 nicht Ober das
Mischbettharz um 4 pH-Stufen angehoben werden. Daher wird zunachst auf eine erste Ziel-Leit-
fahigkeit des Anlagenwassers von max. 50 pS/cm entsalzt, um die Pufferungskapazitat des Hei-
zungswassers bestmdglich zu verkleinern. Uber die Auswahl des einzustellenden Werkstoffs
(Stahl) wird die zweite Ziel-Leitfahigkeit (Durchbruchsleitfahigkeit des lonentauschers 27) auf 10
puS/cm eingestelit.

[0069] Nach Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit im Anlagenwasser hat sich der pH-Wert nur
um ca. eine Stufe erhtht. Zur weiteren Erhdhung des pH-Wert wird nun die Mischbettpatrone
entfernt. Uber eine in der Apparatur eingebaute Filtertasse, in welcher der Filter 24 eingebaut ist
und welche auch als Einzugsschleuse fir Chemikalien dienen kann, wird ein Alkalisierungs/Puf-
ferungskonzentrat eingeschleust. In einem separaten Betriebsmodus kann nun fiir ca. 15 Minuten
mit Unterstlitzung der in der Entmineralisierungseinrichtung 20 vorhandenen Pumpe 23 das Al-
kalisierungs/Pufferungskonzentrat in der Heizungsanlage verteilt werden. Die erforderliche
Menge des Alkalisierungs/Pufferungskonzentrats kann in Abhangigkeit des Anlagenvolumens
und des aktuellen pH-Werts (iber eine beigefligte Tabelle ermittelt werden.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Einstellen des pH-Wertes und zur gleichzeitigen Entmineralisierung einer
Heizungsanlage mit einer Steuerungseinrichtung (10) mit einer angeschlossenen Eingabe-
einheit (11) zur Steuerung der Vorrichtung und mit einer Entmineralisierungseinrichtung (20)
zur Entmineralisierung des Heizungswassers bis zum Erreichen einer ersten Ziel-Leitfahig-
keit, wobei das Heizungswasser in FlieBrichtung Uber einen ersten Leitfahigkeitssensor
(25.1) zur Bestimmung einer ersten Leitfahigkeit, einen lonentauscher (27), aufweisend An-
ionen- und Kationentauscher, und einen nach dem lonentauscher (27) angeordneten zwei-
ten Leitfahigkeitssensor (25.2) zur Bestimmung einer zweiten Leitfahigkeit geleitet ist und
wobei die Entmineralisierungseinrichtung (20) in einem Nebenschluss zu einem Heizungs-
kreislauf der Heizungsanlage geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) eine Verarbeitungseinrichtung (13) aufweist, welche (ber die Einga-
beeinheit (11) eingegebene Materialdaten ber die Materialeigenschaft zumindest eines
Teils des Leitungssystems des Heizungskreislaufs verarbeitet, um eine zweite Ziel-Leitfahig-
keit fUr das Heizungswasser nach dem lonentauscher (27) zu ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ergéanzende Daten Uber die
Eingabeeinheit (11) eingebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als ergéanzende Daten der
pH-Wert des Heizungswassers im Ausgangszustand eingebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis, 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers nach dem lonentauscher (27) in Abhangigkeit von
dem Aufbau und/oder der Zusammensetzung des verwendeten lonentauschers (27) gebildet
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) zur Ansteuerung eines in dem Nebenschluss angeordneten Mag-
netventils (26) und/oder einer in dem Nebenschluss angeordneten Pumpe (23) ausgelegt ist
und dass die Steuerungseinrichtung (10) den Durchfluss durch den Nebenschluss liber das
Magnetventil (26) und/oder die Pumpe (23) zur Durchfiihrung der Entmineralisierung freigibt
und bei Erreichen der ersten Ziel-Leitféahigkeit und/oder der zweiten Ziel-Leitfahigkeit unter-
bricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) einen weiteren Betriebsmodus aufweist, der den Durchfluss durch den
Nebenschluss und den lonentauscher (27) Ober das Magnetventil (26) und/oder die Pumpe
(23) nach einem vorgegebenen Zeitraum nach Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit erneut
freigibt, die erste Leitfahigkeit des Heizungswassers nach einer vorgegebenen Durchfluss-
dauer Uberprift und den Durchfluss unterbricht, wenn die erste Leitféhigkeit der ersten Ziel-
Leitfahigkeit entspricht, und dass die Steuerungseinrichtung (10) den Durchfluss aufrecht
erhélt, wenn die erste Leitfahigkeit um mehr als einen vorgegebenen Betrag von der ersten
Ziel-Leitfahigkeit abweicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) zur Ausgabe einer Eingabeaufforderung und zur Aufnahme einer di-
rekten Eingabe flir die erste Ziel-Leitfahigkeit ausgelegt ist und/oder dass die Steuerungs-
einrichtung (10) zur Ausgabe einer Eingabeaufforderung und zur Aufnahme einer Eingabe
fir eine Kapazitat des lonentauschers (27) ausgelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung
(10) eine Eingabeaufforderung fiir die Kapazitdt des lonentauschers (27) entsprechend
ganzzahligen Vielfachen einer Nennkapazitat einer mit lonentauscher (27) gefillten und in
dem Nebenschluss angeordneten Wechselpatrone ausgibt und/oder dass die Steuerungs-
einrichtung (10) eine Eingabeaufforderung entsprechend eines ganzzahligen Vielfachen ei-
ner Kapazitat einer kleinsten lonentauschermenge ausgibt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) mit dem ersten Leitféahigkeitssensor (25.1) der Entmineralisierungsein-
richtung (20) verbunden ist und/oder dass die Steuerungseinrichtung (10) mit einem in dem
Nebenschluss angeordneten Durchflussmesser (28) verbunden ist und dass die mit dem
ersten Leitfahigkeitssensor (25.1) ermittelte erste Leitfahigkeit des Heizungswassers derart
von der Verarbeitungseinrichtung (13) umsetzbar ist, dass der Gesamtsalzgehalt des Hei-
zungswassers gebildet wird und/oder dass der mit dem Durchflussmesser (28) gemessene
Volumenstrom durch den Nebenschluss derart von der Verarbeitungseinrichtung (13) um-
setzbar ist, dass eine Restkapazitat des lonentauschers (27) gebildet wird und/oder dass bei
einer Unterschreitung eines vorgegebenen Mindestvolumenstroms auf eine Verblockung
des Nebenschlusses geschlossen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) eine Anzeigeeinheit (12) aufweist und dass die Anzeigeeinheit (12) zur
Anzeige von Eingabeaufforderungen fiir die Materialdaten oder fir den pH-Wert des Hei-
zungswassers im Ausgangszustand oder fir die Kapazitat des lonentauschers (27) oder fiir
die erste Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers ausgelegt ist oder dass die Anzeigeeinheit
(12) zur Anzeige des Gesamtsalzgehalts oder der ersten Leitfahigkeit des Heizungswassers
oder der zweiten Leitfahigkeit des Heizungswassers oder eines Volumenstroms durch die
Entmineralisierungseinrichtung (20) oder einer Restkapazitat des lonentauschers (27) oder
eines durchzufiihrenden Filterwechsels eines in dem Nebenschluss angeordneten Filters je-
weils flr sich betrachtet oder Kombination der Anzeigen ausgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinrichtung (10) einen Betriebsmodus aufweist, der einen Durchfluss des Heizungs-
wassers durch die Entmineralisierungseinrichtung (20) tber die Erschdpfung des Anionen-
tauschers hinaus ermdglicht.

Verfahren zur Steuerung einer in einem Nebenschluss zu einem Heizungskreislauf einer
Heizungsanlage angeordneten Entmineralisierungseinrichtung (20) zum Entmineralisieren
und zum Einstellen des pH-Wertes des Heizungswassers der Heizungsanlage in einen vor-
gegebenen pH-Wert-Zielbereich, wobei das Heizungswasser in dem Nebenschluss Ober ei-
nen lonentauscher (27), enthalten einen Kationentauscher und einen Anionentauscher, ge-
leitet wird und wobei eine erste Leitféhigkeit des Heizungswassers durch einen in Stro-
mungsrichtung vor dem lonentauscher (27) angeordneten ersten Leitfahigkeitssensor (25.1)
und eine zweite Leitfahigkeit des Heizungswassers durch einen in Strémungsrichtung nach
dem lonentauscher angeordneten zweiten Leitfahigkeitssensor (25.2) bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Ziel-Leitfahigkeit des Heizungswassers nach
dem lonentauscher in Abhangigkeit von den in dem Leitungssystem des Heizungskreislaufs
verwendeten metallischen Werkstoffen, insbesondere von in dem Leitungssystem verwen-
deten Aluminiumbauteilen, und in Abhangigkeit von einem Anfangs-pH-Wert des Heizungs-
wassers ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei Anwesenheit von Alumi-
niumbauteilen und einem Anfangs-pH-Wert kleiner 9 eine zweite Ziel-Leitfahigkeit nach dem
lonentauscher zwischen 5uS/cm und 20uS/cm, vorzugsweise von 10uS/cm, ermittelt wird
und dass bei Anwesenheit von Aluminiumbauteilen und einem Anfangs-pH-Wert gréBer 9
eine zweite Ziel-Leitfahigkeit zwischen 20uS/cm und 50uS/cm, vorzugsweise von 30uS/cm
ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Anfangs-
pH-Wert kleiner 6,5 eine erste Ziel Leitfahigkeit des Heizungswassers vor dem lonentau-
scher (27) in einem Bereich zwischen 30uS/cm und 150uS/cm, vorzugsweise von 50uS/cm,
vorgegeben wird und dass dem Heizungswasser nach Erreichen der ersten Ziel-Leitfahigkeit
ein alkalisches Stabilisierungsmittel zugefiihrt und vorzugsweise liber einen vorgegebenen
Zeitraum eingespdlt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
fluss durch den lonentauscher (27) unterbrochen wird, wenn die erste Ziel-Leitfahigkeit er-
reicht ist und dass der Durchfluss durch den lonentauscher (27) tber die Erschdpfung des
Anionentauschers hinaus freigegeben wird, wenn der liber die zweite Leitfahigkeit bestimmte
pH-Wert (iber dem vorgegebenen pH-Wert-Zielbereich liegt.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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