
System water quality
(in heating and cooling) 

is a poorly understood concept
Karl Willemen - RESUS

The webinar will start at 3,30 PM..



La qualité de l’eau
dans le chauffage et la réfrigération

• Les contaminants de l’eau:

– Matière soluble: 
• les gaz (loi de Henry)
• Les métaux
• Les sels

– Matière insoluble:
• Oxydes comme la rouille ou le magnétite
• Tartre (calcaire)
• Sable
• Perles de soudure
• Graisse
• …



Définition d’un oxyde

• un composé chimique constitué 
d'oxygène avec un autre élément chimique 
moins électronégatif que lui.

• Par exemple 

– la rouille est de l'oxyde de fer

– le corindon est de l'oxyde d'aluminium (alumine)

• Conclusion à ne pas oublier:
– Pour créer un oxyde, 

il faut de l’oxygène

– Par conséquent: en absence d’oxygène 
→ pas de formation d’oxydes



Soorten oxides van ijzer

Fe2O3 
Roest – Rouille
(Heamatite)

Indique un 
excès 
d’oxygène 
permanente

Fe3O4 
Magnetiet
Magnetite

Wijst op een 
(beperkte) 
zuurstofintrede 
OF voorbije 
intrede uit het 
verleden

Mix van oxydes en 
hardheidsafzettingen

Ketelsteen
Tartre

Precipitatie van 
waterhardende zouten 
o.i.v. warmtetoevoer in 
de ketel (wisselaar)



Le tartre  - ketelsteen

• Dans le langage courant, le tartre désigne plus spécifiquement le dépôt dur de 
carbonate de calcium et de magnesium qui se dépose sur les parois des 
échangeurs et de chaudières, là où les eaux chaudes ou partiellement chauffées 
relarguent leurs sels minéraux 

• In het gewone taalgebruik verwijst kalk meer specifiek naar de harde afzetting 
(calcium- en magnesiumcarbonaat) op de wanden van ketels en warmtewisselaars, 
waar heet of gedeeltelijk verwarmd water zijn minerale zouten vrijgeeft.



La qualité de l’eau du système
Systeemwaterkwaliteit

Question principale:  
dans quelle mesure de telles 
analyses sont-elles utiles ?



chemische systeemwateranalyse is zinvol,
maar zelden relevant voor wat men wil weten

l'analyse chimique de l'eau du système est utile, 
mais rarement pertinente

par rapport à ce que l'on veut savoir



Op zich zijn systeemwateranalyses natuurlijk correct, alleen geven ze vaak een 
verkeerde voorstelling van zaken weer, of een (bewuste) interpretatie, of 

laten iets uitschijnen zonder het expliciet te zeggen

En elles-mêmes, les analyses d'eau des systèmes sont bien sûr correctes, mais 
elles donnent souvent une représentation incorrecte des faits, ou une 

interprétation incorrecte, ou font apparaître quelque chose sans le dire 
explicitement.
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→ En absence d’oxygène, pas d’oxydes ! 
Il faudrait donc mesurer la concentration d’oxygène dissous,  

mais …

• IMPOSSIBLE de mesurer de manière représentative dans un échantillon

• Il est techniquement très compliqué de mesurer l’oxygène dissous en situ 
(T°, pression, encrassement sonde, étallonnage, durée de vie de la sonde, …)

• L’oxygène dissous se consomme très vite, par conséquent ne peut jamais 
constituer un paramètre de mesure fiable pour juger l’état d’un système
(“très haute réactivité” entre métaux et oxygène – demi-vie moyennant de quelques heures)

• Ce n’est donc qu’un snapshot, qui peut varier très fort.
(le VDI2035 prévient que le résultat d’une analyse d’oxygène dissous ne s'applique qu’à l’endroit et le 
moment de la mesure)



Echt gebeurd: de laatste vergadering van het comité 
VDI2035 voor de nieuwe versie maart 2021

De tenoren van de werkgroep 
zitten de avond voordien in de 
lobby van het hotel en het regent 
op deze koepel



Op vele plekken in de lobby staan emmers om  vallende 
druppels op te vangen die door het dak lekken

Ik gebruik de analogie met zuurstof die 
binnendringt in verwarmingsinstallaties:

Je kan maar zien 
waar het lekt 
als het regent

In een centrale verwarming of koeling kan 
je maar opgeloste zuurstof meten TIJDENS 
of vlak na de zuurstofintrede, op de locatie 
van de zuurstofintrede (dixit VDI2035)

Tabel n°1 van VDI2035 met parameters 
voor de waterkwaliteit bevat geen eis 

meer voor opgeloste zuurstof !



VDI2035 n’exige plus une valeur pour 
l’oxygène dissous  !!!

Ausg. 08/2009 Ausg. 03/2021



VDI2035-2021 mentionne  6 x “taux d’oxygène dissous” à titre 
d’information  et non plus comme une exigeance



Maintenant, je vous ai induit en erreur 
en suggérant que c’est grâce à mon 

intervention …



Zo zijn systeemwateranalyses vaak ook 
misleidend



Fabrikanten met aluminium componenten 
benadrukken de pH

Dergelijke vormgeving kan 
misleiden, want  suggereert 
dat je met een pH-meting 
correct geinformeerd bent

→ Een té hoge pH veroorzaakt 
idd het oplossen van de 
beschermende oxidehuid

NIEUWE CORROSIE op het 
blootgelegde aluminium kan 
slechts ontstaan bij 
aanwezigheid van zuurstof



Demineraliseren? Ontzouten? 
Lage geleidbaarheid vertraagt enkel de corrosiesnelheid

zoutarm, laaggeleidend water (RO, demi, …) vertraagt het 
corrosieproces, waardoor het langer duurt om zuurstof te verteren. Maar 
uiteindelijk is vooral de hoeveelheid ingetreden zuurstof bepalend, niet 

de snelheid van het proces an sich



Oxides zijn niet oplosbaar, 
dus metingen van ‘totaal’ ijzer of andere oxides van 
metalen zeggen “iets” over historische corrosie
maar verraden vooral de locatie van de staalname 
en de mate waarin het monster werd doorgeroerd



L’oeuf ou la poule    -    De kip of het ei

Ne dites donc pas: 
la qualité de l’eau du système 
détermine la qualité du 
système

Parce-que:

C’est la qualité du système 
qui détermine la qualité de 
l’eau du système

Zeg dus niet dat de 
systeemwaterkwaliteit 

de kwaliteit bepaalt 
van het systeem

Omdat:

De kwaliteit van het systeem 
de waterkwaliteit bepaalt
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→ Malgré que cette porte 
n’est pas ouverte, l’entrée est 
tout de même possible

→Pareillement :
un vase fermé n’implique 
pas automatiquement que 
l’oxygène ne puisse pas 
entrer

Porte Purgeur 
automatique

Fermé n’implique pas nécessairement 
verrouillé, voir isolé





Deze TIEN Risycards beschrijven 
zuurstofintredemechanismen, ontdekt en in kaart 

gebracht dmv corrosiemonitoring

24

Een wateranalyse had deze 
zuurstofintredemechanismen nooit 
kunnen ontdekken







Le monitoring de la corrosion directe:
mesure de l’épaisseur d’un coupon ou mesure 
du millicourant/résistance polarisante 

LPR



VOORBEELD van ongevaarlijke corrosiepiekjes, veroorzaakt door verlies van de luchtdruk 
(voordrukkussen met lucht, dus inclusief zuurstof) 
uit het ingebouwde expansievat in een kleine gaswandketel op een rechtstreeks gestookte 
vloerverwarming op mijn appartement aan de kust  

AYCR = 3,97 µm/yr



J’ai découvert que pendant/après chaque refroidissement consistant, la 
contraction thermique de l’eau du système provoque une augmentation 

dans la vitesse de corrosion à cause du fait que l’eau sortant du vase 
venait de s’enrichir en oxygène à travers de la membrane dans le vase 

d’expansion incorporé.

Démonstration du RESUS dashboard
Sur les mesures de l’appartement à la mer Cap Horn KWi

Ik moet ook bekennen dat ik in die zes jaar 
2 x water heb bijgevuld, 

genoteerd heb in het logboek ter plaatse 
 maar vergeten ben mijn notities mee naar huis te nemen 

Op 11/11/24 heb ik een derde keer druk bijgevuld, 
die steeg in drie seconden van 1 naar 2 bar. 

Ik vermoed dat het expansievat bijna vol water zit nu. 
Een volgende keer meet ik de voordruk bij leeg vat



Basisaanbeveling: 
Eén corrosiemonitoring in de algemene retourleiding
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Aanvullende monitoring in risicokringen 
+ bij risicocomponenten
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Aanvullende monitoring in risicokringen 
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Aanvullende monitoring bij risicocomponenten 
(waar zuurstofintrede kan voorkomen)

TV278 vermeldt bij ieder van deze 
risico’s expliciet dat het sterk 
aanbevolen is een corrosiemonitoring 
te voorzien met alarmfunctie en deze 
te verbinden met het GBS



In grote systemen met constante druk
Een manometer op de 
installatie is zonder betekenis:
Het is de inhoudsaanduiding 
van het expansievat die 
weergeeft hoeveel expansie 
opgenomen is, op basis van 
gewichtsmeting van het vat

+ een corrosiemonitoring met alarmfunctie







Groeiende trend: lucht wordt naar binnen gezogen via defecte luchtintredesper bij 
drukstapontgassers of combi-expansiesystemen, gevolg = massieve zuurstofcorrosie
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Le dégazage comprend un grand 
risque de aération (entrée d’oxygène)



Par conséquence: corrosion

Photos: Aqualisys



Parce-que

Pendant la phase du vide (dégazage en vacuum) le purgeur automatique DANS CE CAS 
aspirait de l’air atmosphérique vers l’intérieur du dégazeur. Le cercle jaune marque même le 

vide indiqué par le papier. La troisième image montre le rejet du papier lorsque l’appareil 
remontait en pression (phase de passage d’eau du système)

(photo’s: Aqualisys)



Le purgeur automatique sur les dégazeurs à dépression est un 
composant très fort sollicité et donc fort souvent défaillant



Donc, on ne peut jamais éviter les entrées 
d’oxygène ?

Dus is er altijd wel ergens zuurstof intrede ?

so what?  → let’s distinguish between
corrosion - corrosion damage - corrosion failure



Demo corrosion monitoring 
curves



We hebben nu zelfs een 
voorspelling van voordrukverlies door het 

glijdend gemiddelde op te volgen
(AYCR YTD periode 2017 – 2024)

“Scholen van morgen” in Lovendegem
Vaststelling: expansievat defect



Conclusion  -  Besluit



chemische systeemwateranalyse is zinvol,
maar zelden relevant voor wat men écht wil weten

l'analyse chimique de l'eau du système est utile, 
mais rarement pertinente

par rapport à ce que l'on veut savoir vraiment



Le monitoring à l’aide de coupons 
est toujours significatif

Coupongebaseerde monitoring 
is altijd relevant



Buildwise schrijft:



Dank voor uw aandacht
Merci pour votre attention

En lees TV278 

Et lisez la NIT278 


	Dia 1: System water quality  (in heating and cooling)  is a poorly understood concept Karl Willemen - RESUS
	Dia 2: La qualité de l’eau  dans le chauffage et la réfrigération
	Dia 3: Définition d’un oxyde
	Dia 4: Soorten oxides van ijzer
	Dia 5: Le tartre  - ketelsteen
	Dia 6: La qualité de l’eau du système Systeemwaterkwaliteit
	Dia 7: chemische systeemwateranalyse is zinvol, maar zelden relevant voor wat men wil weten
	Dia 8: Op zich zijn systeemwateranalyses natuurlijk correct, alleen geven ze vaak een verkeerde voorstelling van zaken weer, of een (bewuste) interpretatie, of laten iets uitschijnen zonder het expliciet te zeggen  En elles-mêmes, les analyses d'eau des s
	Dia 9: Depuis cet été,  j’écris une nouvelle norme pour BSRIA en Angleterre
	Dia 10:  En absence d’oxygène, pas d’oxydes !  Il faudrait donc mesurer la concentration d’oxygène dissous,  mais …
	Dia 11: Echt gebeurd: de laatste vergadering van het comité VDI2035 voor de nieuwe versie maart 2021
	Dia 12: Op vele plekken in de lobby staan emmers om  vallende druppels op te vangen die door het dak lekken
	Dia 13: VDI2035 n’exige plus une valeur pour l’oxygène dissous  !!!
	Dia 14: VDI2035-2021 mentionne  6 x “taux d’oxygène dissous” à titre d’information  et non plus comme une exigeance
	Dia 15: Maintenant, je vous ai induit en erreur en suggérant que c’est grâce à mon intervention …
	Dia 16: Zo zijn systeemwateranalyses vaak ook misleidend
	Dia 17: Fabrikanten met aluminium componenten benadrukken de pH
	Dia 18: Demineraliseren? Ontzouten?  Lage geleidbaarheid vertraagt enkel de corrosiesnelheid
	Dia 19: Oxides zijn niet oplosbaar,  dus metingen van ‘totaal’ ijzer of andere oxides van metalen zeggen “iets” over historische corrosie maar verraden vooral de locatie van de staalname  en de mate waarin het monster werd doorgeroerd
	Dia 20: L’oeuf ou la poule    -    De kip of het ei
	Dia 21: Rappelons ce tableau …
	Dia 22: Fermé n’implique pas nécessairement verrouillé, voir isolé
	Dia 23
	Dia 24: Deze TIEN Risycards beschrijven zuurstofintredemechanismen, ontdekt en in kaart gebracht dmv corrosiemonitoring
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27: Le monitoring de la corrosion directe: mesure de l’épaisseur d’un coupon ou mesure du millicourant/résistance polarisante 
	Dia 28: VOORBEELD van ongevaarlijke corrosiepiekjes, veroorzaakt door verlies van de luchtdruk  (voordrukkussen met lucht, dus inclusief zuurstof)  uit het ingebouwde expansievat in een kleine gaswandketel op een rechtstreeks gestookte vloerverwarming op 
	Dia 29: J’ai découvert que pendant/après chaque refroidissement consistant, la contraction thermique de l’eau du système provoque une augmentation dans la vitesse de corrosion à cause du fait que l’eau sortant du vase venait de s’enrichir en oxygène à tra
	Dia 30: Basisaanbeveling:  Eén corrosiemonitoring in de algemene retourleiding
	Dia 31: Aanvullende monitoring in risicokringen 
	Dia 32: Aanvullende monitoring bij risicocomponenten  (waar zuurstofintrede kan voorkomen)
	Dia 33: In grote systemen met constante druk
	Dia 34
	Dia 35
	Dia 36: Groeiende trend: lucht wordt naar binnen gezogen via defecte luchtintredesper bij drukstapontgassers of combi-expansiesystemen, gevolg = massieve zuurstofcorrosie
	Dia 37: Le dégazage comprend un grand risque de aération (entrée d’oxygène)
	Dia 38: Par conséquence: corrosion
	Dia 39: Parce-que
	Dia 40: Le purgeur automatique sur les dégazeurs à dépression est un composant très fort sollicité et donc fort souvent défaillant
	Dia 41: Donc, on ne peut jamais éviter les entrées d’oxygène ? Dus is er altijd wel ergens zuurstof intrede ?  so what?   let’s distinguish between corrosion - corrosion damage - corrosion failure 
	Dia 42: Demo corrosion monitoring curves
	Dia 43: We hebben nu zelfs een  voorspelling van voordrukverlies door het glijdend gemiddelde op te volgen (AYCR YTD periode 2017 – 2024)
	Dia 44: Conclusion  -  Besluit
	Dia 45: chemische systeemwateranalyse is zinvol, maar zelden relevant voor wat men écht wil weten
	Dia 46: Le monitoring à l’aide de coupons  est toujours significatif
	Dia 47: Buildwise schrijft:
	Dia 48: Dank voor uw aandacht Merci pour votre attention

