
 K8

 2003 10007

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

,

, , -

,

.

-

, , ,

,

-

. -

-

,

. -

, ,

, -

, -

.

•

. ,

,

•

, -

,

.

•

,

.

•

,

.

•

-

.

•  V 

,

 Ca(HCO3)2
-

-

.

Ca(HCO3)2 ,

 V 

• -

 - ,

.

, -

-

 100 °C, -

 VDI 2035,  1, 

 -  1994. 

, . . -

,

,

, , -

. ,

-

, ,

.

.

-

.

, ,

-

 V  ( .  1).

1)  > 100  20 /

 > 100 .
2)  (

).  pH .

3) ,

, .

 ( ).  pH .

, -

.

,

[Ca(HCO3)2] ,

-

 KS4,3 

:

Q
·

,

-

,

 Ca(HCO3)2
,

/ 3
 V .

( .  V .),
3

pH

 100 1) 2) V :

8,2 - 9,5

100  350 3)  2,0
V . =

350  1000  1,5

100  350  3) > 2,0

350  1000 3) > 1,5

 > 1000 -

Q
·

Q
·

Q
·

Q
·

Ca(HCO3)2 ( / 3)
V . = 0,0313 x

 ( )Q
·

V . = 0,0313 xQ
·

Q
·

Q
·

Q
·



 K8

10008  2003

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 1: 

 V . - -

 1,5 .

-

-

°dH   

: 15,7 °dH

: 11,9 °dH

:

Ca(HCO3)2 = 15,7 °dH x 0,179

= 2,81 / 3

:

Ca(HCO3)2 = 11,9 °dH x 0,179

= 2,81 / 3

, . .

,

 V 

 V .  > 100  = 1000  Ca(HCO3)2, / 3

 V  > 1   = 10  Ca(HCO3)2, / 3

Q
·

V . = 0,0313 x

   1500 

 2,13 / 3
 = 22 3

 V 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kesselleistung /kW

350

D

1,5 mol/m3

2,0 mol/m3

3,0 mol/m3

5,0 mol/m3

W
as

se
rm

en
ge

Vm
ax

.
/

m
3

1,5 / 3

2,0 / 3

5,0 / 3

3,0 / 3

 / 

 V
. 
/ 

3

Q
·

Q
·

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kesselleistung /MW

W
as

se
rm

en
ge

Vm
ax

.
/

m
3

1,0 mol/m3 2,0 mol/m3

3,0 mol/m
3

5,0 mol/m3

8,0 mol/m3

0,5 m 3ol/m0,5 / 3 1,0 / 3
2,0 / 3

3,0 / 3

5,0 / 3

6,0 / 3

 / 

 V
. 
/ 

3

Q
·

Q
·



 K8

 2003 10009

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 > 100 

.

Ca(HCO3)2
 Ca(HCO3)2,

 V ., 

-

.

 ( / ):

:

 V : 3  Ca(HCO3)2: / 3

( )
3

Ca(HCO3)2
1) 

/ 3

-

3

1)

!

 V .

 V 

 Ca(HCO3)2

V .  Ca(HCO3)2 .

 x  = .

 +  = 

 Ca(HCO3)2

 V 
 Ca(HCO3)2

/ 3 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

0,3 1,0 1,7 3,3 5,0 6,7 8,3 10,0 11,7 13,3 15,0 16,7

0,5 0,6 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

1,0 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

1,5 0,2 0,3 0,7 1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3

2,0 0,1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,3 1,5 1,7 20, 2,3 2,5

2,5 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

3,0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,3 1,5 1,7

3,6 0,1 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4

4,0 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3

4,5 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1

5,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0



 K8

10010  2003

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

-

. -

,

, ,

, -

-

.

,

. -

.

-

.

 pH 8,2 -  9,5 

, -

, -

.

,

. -

,

-

.

,

.

-

.

 pH 

, ,

.

-

-

-

. -

-

. , -

,

-

.

•  VDI 2035 " -

-

"

•  BDH " -

-

-

"

• " "

, -

,

.

Buderus Heiztechnik GmbH -

-

.


