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Heizung

MERKBLATT 8| 2021

Apparateanschliusse - Einsatz von
EPDM-Rohrverbindungen

Apparate und Anlagen im Bereich Heizung werden aus energetischen Uberlegun-
gen immer effizienter konstruiert. Durch eine entsprechende Konstruktion

und Materialauswahl kdnnen Warmeiibertrager bessere Wirkungsgrade erzielen.
Das vorliegende Merkblatt erldutert den Einsatz von EPDM-Rohrverbindungen
(EPDM: Ethylen-Propylen-Dien-Polymer) in Heizungsanlagen, wobei diese Rohr-
verbindungen nicht die DIN 4726 erfiillen.

rzsuissetec



GEBAUDETECHNIKER

Ursachen fiir Korrosion in Heizungsanlagen

Wesentliche Teile von Heizungsanlagenim Warmwasserbereich
bestehen in der Regel aus unlegierten oder legierten Stahlen.
Diese Werkstoffe bewdahren sich seit Jahrzehnten in optimaler
Weiseinden geschlossenen Heizanlagen und erfiillen problem-
los ihre Aufgaben und Funktionen.

Die heizwasserseitige Korrosionsbestandigkeit der nicht oder
wenig legierten Eisenwerkstoffe beruht dabei weniger auf einer
Werkstoffeigenschaft, sondern im Wesentlichen auf dem nicht
vorhandenen Sauerstoff im Heizungswasser.

Nur bei Anwesenheit von Sauerstoff im Heizungswasser
kann Eisen aus den Eisenwerkstoffenin Lésung gehen und
Uberverschiedene Zwischenstufen Rost ausbilden.
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[ABB. 11 Warmepumpe mit nicht sauerstoffdichten EPDM-Anschliissen.

EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Polymer):
Eigenschaften, Einsatzgebiet und
aktuelle Richtlinien

Ein Sauerstoffeintrag in das Anlagewasser kann zu Korrosions-
problemen an den Eisenwerkstoffen fiihren und wirkt sich in
erheblichem Masse auf die Lebensdauer der Anlage aus; des-
wegen missen alle Anlagekomponenten sauerstoffdicht nach
DIN 4726 sein.

Eigenschaften von EPDM:

- Hochflexibelund leicht

- Gute Alterungs-, Witterungs- und Ozonbestandigkeit

- Widerstandsfahig gegen Chemikalien, Sduren und Laugen

- Massig sauerstoffdurchlassig - nicht sauerstoffdicht
nach DIN 4726

- Nicht bestdndig gegen Ole und Kraftstoffe
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Grundsatzlich dirfen EPDM-Saug- und Druckschlduche fir Ab-
wasser- und Industrieanlagen unter bestimmten Bedingungen
eingebaut werden.

Bei Heizungsanlagen missen technische Regeln wie die
Richtlinien des VDI (z.B. VDI 2035) und des SWKI (BT 102-01)
berilicksichtigt werden. Diese schreiben unter der notwendigen
Beachtung der vorgenannten Verhéltnisse Folgendes vor: Die
Heizungsanlagen sind so auszulegen und zu betreiben, dass
keine stetige Zufuhr von Sauerstoff in das Heizungswasser
stattfinden kann.

In sachgemadss ausgelegten, gebauten und in Betrieb genom-
menen Heizungsanlagen ist nach einer kurzen Einfahrzeit der
Sauerstoff aus dem Fillwasser verbraucht. Korrosionsschutz-
massnahmenin Heizungsanlagen bestehendaherinersterLinie
darin, den weiteren Zutritt von Sauerstoff zum Heizungswasser
zuverhindern.

Beim Einsatz von nicht sauerstoffdichten Komponenten
in Heizungsanlagen wird dies nicht erfullt!

Anschluss-Druckschlduche miissen die Anforderungen gemass

folgenden Normen und Richtlinien erfiillen:

- Norm SIA384/1 «Heizungsanlagen in Gebauden -
Grundlagen und Anforderungen»

- Richtlinie SWKIBT 102-01 «Wasserbeschaffenheit
fur Gebaudetechnik-Anlagen»

- Richtlinie VDI 2035 «Vermeidung von Schaden in
Warmwasser-Heizungsanlagen»

- Deutsche Industrienorm DIN 4726 «Warmwasser-
Flachenheizungen und Heizkdrperanbindungen -
Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme»

Auswirkungen von Korrosionen

Schadensbild

Ein typisches Schadensbild sind die starken schwarzen Mag-
netitablagerungen oder Korrosionsriickstande. Magnetite sind
ein signifikantes Kennzeichen einer Sauerstoffkorrosion.
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[ABB. 2] Fussbodenheizungsverteiler: Korrosionsriickstande.

Schadensursache: nicht sauerstoffdichte Materialien

Die meisten Kunststoffe und EPDM-Leitungen sind aufgrund
ihres molekularen Aufbaus und ihrer niedrigen Dichte fir Gase
durchldssig. Dabeitrittz. B. bei flexiblen Schlauchverbindungen
eine Diffusion sowohl von aussen nach innen (Sauerstoff) als
auch voninnen nach aussen (Wasserdampf) auf.

Triebkraft fur die Diffusion von Stoffen bei durchldssigen
(permeablen) Wé&nden ist eine Potenzialdifferenz, z.B. ein
Sauerstoffpartialdruck- oder Konzentrationsunterschied (des
geldsten Sauerstoffs) zwischen beiden Seiten der Trennwand.

Es liegt somit bezlglich der Sauerstoffpartialdriicke eine
Druckdifferenz zwischen beiden Seiten der Rohrwand vor; bei
nicht diffusionsdichten Kunststoffrohren erfolgt die Eintragung
(Permeation) von Sauerstoff in das Heizungswasser als zwin-
gende physikalische Konsequenz.

Andererseits verdampft das Wasser aus dem Rohr nach aus-
sen, da aussen eine geringere Feuchtigkeitskonzentration
(Wasserdampfpartialdruck) vorliegt. Diese Tatsache ist fiir die
Entstehung eines Unterdrucks bei Kunststoffrohren zusatzlich
zu beachten.
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1988 wurde erstmals die DIN 4726 definiert (Sauerstoff-
dichte Kunststoffrohre). Dennoch werden weiterhin Werk-
stoffe eingesetzt, die nicht sauerstoffdicht sind, sodass das
Heizungswasser durch Diffusion stéandig neuen Sauerstoff
aufnimmt.

In den letzten Jahren tritt dies aber auch vermehrt beim
Anschluss von Apparaten (Heizkessel, Notheizungen, Bau-
austrocknungsgerdte, Warmepumpen, Warmedibertrager, Ex-
pansionsgefésse etc.) auf.

Dadurch kdnnen Eisenteile in den Anlagen angegriffen und

Korrosionsprobleme ausgeldst werden, die in Heizungsan-
lagen ohne Sauerstoffzutritt normalerweise nicht auftreten
wirden.
Der durch die Sauerstoffkorrosion entstehende Rostschlamm
verursacht Funktionsstérungen, z.B. an Warmemengenzah-
lern, Thermostatventilen, Umwaéalzpumpen und Heizkesseln,
sowie Zirkulationsblockaden ganzer Heizkreise.

Besonders bei Anlagen mit verhaltnismdssig kleinen An-
teilen wasserbenetzter Fldchen aus Eisenwerkstoffen kann es
unter diesen Bedingungen auch zu Durchrostungen an Heiz-
kesseln und Verteilern etc. kommen.

Warmeerzeuger sind besonders gefahrdet, da sich
die Korrosionsgeschwindigkeit bei einer Temperatur-
erhéhung um 10°C verdoppelt.

Ausmass von Korrosionen

Um eine anschauliche Vorstellung zu geben, beschreibt
die DIN 4726 einen normierten Wert (unter Beriicksich-
tigung der Rohrabmessungen) fir die maximal zuldssige
Sauerstoffdurchlassigkeit von <0,1 mg/L. Dies bei einer
Wassertemperatur von 40°C.

Unter diesen Verhaltnissen sind kaum mehr Korrosionsscha-
den zu erwarten.

Bei den nicht sauerstoffdichten Rohren liegt der entspre-
chende Wert der Sauerstoffdurchldssigkeit bei ca. 5mg/L.

Beispiel
Der Sauerstoffgehalt von Rohwasser bei der Neubefiillung ei-
nerAnlage liegt bei ca. 10g/m?.

Der Betrieb der Anlage mit nicht sauerstoffdichten Rohren
entspricht somit dem gleichen Sauerstoffeintrag, wie wenn
man die Anlage jeden zweiten Tag neu befiillen wiirde!

Eine einmalige Neubefiillung des Anlagewassers erzeugt
eine Magnetitmenge von ca. 36 g/m?. Bei einer laufenden
Sauerstoffnachstrémung entstehen pro Heizperiode iber
3600 g/m3 Rostschlamm im Anlagewasser.

Abgelagerter Rostschlamm kann bei Abwesenheit von Sauer-
stoff zu Bellftungskorrosion auch an korrosionsbestdndigen
Werkstoffen fiihren.

Eine weitere sekunddre Schadensursache resultiert aus
Schlammablagerungen im Warmeerzeuger. Dadurch kann die
Warmelbertragung empfindlich gestort werden mit erheb-
lichen zusatzlichen thermomechanischen Spannungen im
Material, die zu Rissen in den Eisenwerkstoffen fihren. Oder
es kommt zu partiellen Uberhitzungen, wodurch Siede- und
Spannungsgerdusche auftreten kdnnen.

[ABB. 3] Verschmutzte Durchflussanzeiger nach zwei Betriebsjahren.
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Vermeidung von Korrosionsschéden -
notwendige Massnahmen

Bei Warmepumpen, Notheizungen, mobilen Heizungssyste-
men, Bauaustrocknungsgeraten und Expansionsanlagen sind
sauerstoffdichte Materialien nach DIN 4726 zu verwenden.

Auf dem Markt sind flexible Schlauchverbindungen
nach DIN 4726 erhaltlich.

Empfehlung!

Beharren Sie bei der Lieferung von Zubehdrteilen
unbedingt auf der diffusionsfreien Ausfiihrung.
Lassen Sie sich von Ihrem Hersteller/Lieferanten
die diffusionsfreie Ausfiihrung schriftlich bestatigen
und prifen Sie diese bei der Lieferung!

Geringere Werte beiden Elastomeren lassen sich nur Giber eine
grossere Wanddicke erreichen. Diese technische Massnahme
macht jedoch die flexible Schlauchverbindung steifer und un-
biegsamer. Auch die Umwicklung des Schlauchs mit Metall-
folien unter der Umflechtung fihrt zum gleichen Ergebnis.

Einbauhinweise

Die Einbauanleitungen der Hersteller und Lieferanten sind

stetszu befolgen. Folgende Punkte sind im Allgemeinen zu be-

achten:

- Vor Einbau des Schlauchs ist die Verpressung der Hiilse
hinter dem Anschluss zu prifen.

- Zugaufdem Schlauch und kleine Biegeradien sowie auch
ein Verdrehen des Schlauchs sind zu verhindern.

[ABB. 4] Montageanleitung.
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Weitere Informationen

- SIA, Norm 384/1 «Heizungsanlagen in Gebduden -
Grundlagen und Anforderungen»

- SWKI, Richtlinie BT 102-01 «Wasserbeschaffenheit fir
Gebaudetechnik-Anlagen»

- VDI, Richtlinie 2035 «Vermeidung von Schaden in Warmwasser-
Heizungsanlagen»

- DIN, Richtlinie 4726 «Warmwasser-Flachenheizungen und Heizkérper-
anbindungen - Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme»

- suissetec, Merkblatt «Beschaffenheit des Fiill- und Ergdnzungswassers
fir Heizungs- und Kiihlanlagen»

- suissetec, Merkblatt «Korrosion in Heizungsanlagen»

Hinweis
Bei der Anwendung dieses Merkblatts sind die konkreten Umstande sowie
das Fachwissen zu beriicksichtigen. Eine Haftung ist ausgeschlossen.

Auskiinfte

Fiir Fragen oder weitere Informationen steht Ihnen der Fachbereichsleiter
Heizung von suissetec gerne zur Verfligung: +41 43 244 73 33,
info@suissetec.ch

Autoren
Dieses Merkblatt wurde durch die technische Kommission Heizung
von suissetec erstellt.

Grafiken und Bilder
D. Weiss AG Wassertechnik

Dieses Merkblatt wurde iiberreicht durch:

L]
Schweizerisch-Liechtensteinischer Geb&dudetechnikverband (suissetec) E/é S U I S S e te C
Auf der Mauer 11, Postfach, CH-8021 Ziirich, +41 43 244 73 00, suissetec.ch
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Chauffage @
NOTICE TECHNIQUE 8 | 2021

Raccordements d'appareils:
utilisation d'assemblages
de tuyaux EPDM

Dans le domaine du chauffage, les appareils et les installations sont de plus en plus
efficaces du point de vue énergétique. Grace a une construction appropriée et

a des matériaux adaptés, les échangeurs de chaleur peuvent atteindre un meilleur
rendement. La présente notice technique traite de l'utilisation, dans les installa-
tions de chauffage, d'assemblages de tuyaux EPDM (éthyléne-propyléne-diéne
monomeére) ne remplissant pas les exigences de la norme DIN 4726.
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Causes de corrosion dans les installations
de chauffage

Dans la partie eau chaude des installations de chauffage, la
plupart des éléments sont généralement constitués d'aciers
alliés ou non. Ces matériaux ont fait leurs preuves depuis des
décennies dans les installations fermées et remplissent par-
faitement leurs fonctions.

La résistance a la corrosion des matériaux ferreux alliés ou
non est moins due a leurs propriétés qu'a l'absence d'oxygene
dans l'eau de chauffage.

Cen'estqu’en présence d'oxygéne dans l'eau de chauffage
que du fer peut se détacher des matériaux, se dissoudre
dans la solution et former progressivement de la rouille.
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[FIG. 1] Pompe a chaleur avec raccords EPDM non étanches a l'oxygéne.
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EPDM (éthyléne-propyléne-diéne monomeére) :
propriétés, domaine d'utilisation et directives
envigueur

La pénétration d'oxygéne dans l'eau de linstallation peut en-
trafner la corrosion des matériaux ferreux et avoir des réper-
cussions considérables sur la durée de vie de linstallation.
C'est pourquoi tous les composants doivent étre étanches a
l'oxygene conformément a lanorme DIN 4726.

Propriétés de 'EPDM:
- Haute flexibilité et légereté
- Bonnerésistance au vieillissement,

auxintempéries et a l'ozone
- Résistance aux produits chimiques, acides et alcalins
- Modérément perméable a l'oxygéne - non étanche

a loxygéne selon la norme DIN 4726
- Non résistantaux huiles et carburants

Raccordements d'appareils : utilisation d'assemblages de tuyaux EPDM, © suissetec, n°art.: 0D25319
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En principe, les tuyaux d'aspiration et de pression EPDM
peuvent étre utilisés pour les installations d'eaux usées et
les installations industrielles dans certaines conditions.

Les directives techniques, comme celles de la VDI (p.ex. VDI
2035) et de la SICC (p.ex. BT102-01) doivent étre prises en
considération pour les installations de chauffage. Dans le res-
pect des conditions susmentionnées, ces directives pres-
crivent ce qui suit: les installations de chauffage doivent
étre dimensionnées et exploitées de maniere a exclure une
pénétration continue d'oxygene dans l'eau de chauffage.

Dans les installations de chauffage correctement dimen-
sionnées, montées et mises en service, l'oxygéne de l'eau de
remplissage disparait apres un bref temps de démarrage. Par
conséquent, les mesures de protection contre la corrosion
se résument en premier lieu a empécher toute pénétration
supplémentaire d'oxygéne dans l'eau de chauffage.

En cas d'utilisation de composants non étanches a
l'oxygéne, ces exigences ne sont pas remplies!

Les tuyaux de raccordement (pression) doivent remplir les
exigences des normes et directives suivantes:
- Norme SIA 384/1 «Installations de chauffage dans
les batiments - Bases générales et performances requises»
- Directive SICC BT102-01 «Qualité de l'eau dans
les installations techniques du batiment»
- Directive VDI 2035 «Vermeidung von Schaden in
Warmwasser-Heizungsanlagen»
- Norme DIN 4726 « Warmwasser-Flachenheizungen
und Heizkérperanbindungen - Kunststoffrohr- und
Verbundrohrleitungssysteme»

Conséquences de la corrosion

Dommages

Les dépdts de magnétites ou les résidus de corrosion consti-
tuent des exemples typiques de dommage: les magnétites
sont un signe caractéristique d'une corrosion a l'oxygéne.
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[F1G. 2] Distributeur de chauffage au sol: résidus de corrosion.

Cause du dommage : matériaux non étanches a l'oxygéne

En raison de leur structure moléculaire et de leur faible densi-
té, les principaux matériaux synthétiques et conduites EPDM
sont perméables aux gaz. Dans les assemblages de tuyaux
flexibles, par exemple, il y a donc diffusion non seulement de
Uextérieur vers lintérieur (oxygéne), mais aussi de lintérieur
vers l'extérieur (vapeur d'eau).

En cas de parois perméables, la force motrice de diffusion des
matériaux est une différence de potentiel, p. ex. une différence
de pression partielle ou de concentration de l'oxygene dissous
entre les deux cotés de la paroi de séparation.

Concernant la pression partielle de l'oxygéne, ily a donc une
différence de pression entre les deux c6tés de la paroi des
tuyaux; en présence de tuyaux synthétiques non étanches a
la diffusion, de l'oxygene pénétre obligatoirement dans l'eau
de chauffage (conséquence physique).

De l'autre c6té, l'eau s'évapore du tuyau vers l'extérieur, car
la concentration d’humidité y est moindre (pression partielle de
la vapeur d'eau). Ce fait doit aussi étre pris en compte par
rapport a la création d'une dépression dans les tuyaux syn-
thétiques.
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La norme DIN 4726 a été définie pour la premiéere fois en
1988. Cependant, des matériaux non étanches a l'oxygene
sont toujours utilisés, avec pour effet l'absorption continue
d'oxygene dans l'eau de chauffage par diffusion.

Ces derniéres années, ce phénomeéne affecte de plus en
plus fréqguemment aussi le raccordement des appareils
(chaudiéres, chauffages d'appoint, appareils d'asséchement,
pompes a chaleur, échangeurs de chaleur, vases d'expansion,
etc.).

Ainsi, des éléments en fer peuvent étre altérés et causer
des problémes de corrosion qui n'apparaitraient normalement
pas dans les installations de chauffage sans pénétration
d'oxygene.

La boue engendrée par la corrosion a l'oxygene entraine
des dysfonctionnements, p.ex. aux compteurs de chaleur,
vannes thermostatiques, pompes de circulation et chau-
dieres, ainsi que le blocage de circuits entiers.

Dans ces conditions, la corrosion des chaudiéeres et distri-
buteurs est particulierement fréquente dans les installations
avec une part proportionnellement petite de surfaces immer-
gées en matériaux ferreux.

Les producteurs de chaleur sont particuliéerement
menacés, car une augmentation de température de 10°C
double lavitesse de corrosion.

Ampleur de la corrosion

Pour donner un exemple parlant, la norme DIN 4726 décrit
une valeur standardisée (en fonction des dimensions

des tuyaux) pour une perméabilité a l'oxygéne maximale
autorisée de <0,1 mg/let une température d'eau de 40°C.

Dans ces conditions, des dommages de corrosion ne doivent
presque plus survenir.

La valeur de perméabilité des tuyaux non étanches a l'oxy-
géne sesitueaenv. 5mg/L.

Exemple:
la teneur en oxygéne de l'eau brute lors du remplissage initial
d'une installation équivauta env. 10 g/m?3.

L'exploitation de linstallation avec des tuyaux non étanches
a l'oxygene correspond ainsi a la méme pénétration d'oxygene
que sil'installation était remplie a nouveau tous les deuxjours!

Unremplissage initial unique de l'installation produit

une quantité de magnétites d'env. 36 g/m?3. En cas de
pénétration continue d'oxygéne, de la boue se forme dans
l'eau de linstallation & hauteur de 3600 g/m?® par période
de chauffage.

En absence d'oxygéne, les dépbts de boue peuvent méme
conduireaune corrosion paraérationdes matériauxrésistants.

Une autre cause secondaire de dommage est constituée par
lesdépots de boue dans le producteur de chaleur. L'échange de
chaleur peut étre séverement perturbé, avec des tensions
thermomécaniques supplémentaires considérables pouvant
aller jusqu'a fissurer les matériaux ferreux. Des surchauffes
partielles sont aussi possibles, pouvant entrainer des bruits
d'ébullition et de claquement.

[FIG. 3] Afficheurs de débit encrassés apres deux ans d'exploitation.
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Prévention des dommages dus a la corrosion:
mesures nécessaires

Pour les pompes a chaleur, chauffages d'appoint, systémes de
chauffage mobiles, appareils d'assechement et installations
d'expansion, des matériaux étanches a l'oxygéne conformes
alanorme DIN 4726 doivent étre utilisés.

Des assemblages de tuyaux flexibles conformes a
lanorme DIN 4726 sont disponibles sur le marché.

Recommandation:

lors de la livraison d'accessoires, veillez absolument
a une exécution exempte de diffusion.

Faites confirmer l'exécution exempte de diffusion

par votre fabricant/fournisseur et vérifiez-la lors de
la livraison.

Des valeurs d'élastoméres moins importantes ne peuvent étre
obtenues qu'au moyen d'une paroi plus épaisse. Mais cette
mesure a aussi pour résultat un assemblage de tuyaux
flexibles plus rigide. L'enrobage du tuyau sous la tresse
avec des feuilles métalliques mene au méme résultat.

Instructions d'installation

Les instructions d'installation des fabricants et fournisseurs
doivent toujours étre respectées. Les points suivants doivent
étre observés:
- Avant linstallation du tuyau, vérifier le sertissage de

la douille a l'arriere du raccord.
- Evitertoute tension, courbure trop marquée et torsion

du tuyau.

[FIG. 4] Instructions de montage.
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Informations complémentaires

- SIA, norme 384/1 «Installations de chauffage dans les batiments -
Bases générales et performances requises»

- SICC, directive BT102-01 «Qualité de l'eau dans les installations
techniques du batiment»

- VDI, directive 2035 «Vermeidung von Schaden in Warmwasser-
Heizungsanlagen»

- DIN, norme 4726 « Warmwasser-Flachenheizungen und Heizkérper-
anbindungen - Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme »

- suissetec, notice technique «Qualité de l'eau de remplissage
et d'appoint dans les installations de chauffage et de refroidissement»

- suissetec, notice technique «Corrosion dans les installations
de chauffage»

Remarque

L'utilisation de cette notice présuppose des connaissances professionnelles
ainsi que la prise en compte de la situation concréte. Toute responsabilité
de l'Association suisse et liechtensteinoise de la technique du batiment est
exclue.

Renseignements

Le responsable du domaine Chauffage de suissetec se tient a
votre disposition pour tout autre renseignement: +41 43 2447333,
info@suissetec.ch

Auteurs
Cette notice technique a été élaborée par la commission technique
Chauffage de suissetec.

Graphiques et photos:
D. Weiss AG Wassertechnik

Cette notice technique vous a été remise par:

Association suisse et liechtensteinoise de la technique du batiment (suissetec)
Auf der Mauer 11, case postale, CH-8021 Zurich, +41 43 244 73 00, suissetec.ch
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