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JAKO $C WODY W UKEADACH CHEODZENIA cz.1

Powanym problemem pojawiagym si w trakcie eksploatacji przemystowych ukladéw
chlodzenia jest wygpowanie niekorzystnych procesow, prowayzh do pogorszenia
efektywnoci wymiany ciepta, korozyjnego niszczenia elemeRktivstrukcyjnych instalacji,

a tak e porastania mikrobiologicznego wewirz uktadu. Wymienione procesy zzane s

ze rodowiskiem wodnym i majswoje rédio w nieodpowiednim przygotowaniu wody, jako
czynnika chtodniczego. W niniejszym artykule kamggmy si na omoéwieniu wspotczesnych
metod uzdatniania wody chtodzj w otwartych ukfadach chtodzenia z odparowamie

Cz.2 artykutu bdzie stanowi praktyczny poradnik dla chtodnika w zakresie gotgwania
wody w zaktadzie mleczarskim.

1. Wstep.

Nieodpowiednie przygotowanie wody, jako czynnikdodhiczego, w krétszym, o dtu szym
czasie staje siprzyczyn, wyst powania w uktadzie chtodzenia szeregu niedanych zjawisk.
Do najbardziej istotnych nale w szczegdllnai: korozja materiatdbw konstrukcyjnych, procesy
narastania osadow na elementach wymiany cieptaroegmntrolowany rozwoj mikro- i makroflory.
Szkodliwo wymienionych proceséw dla prawidlowego dziatankdadu chtodzenia jest zalea od
specyfiki danego ukiadu, a ich najdokuczliwiej agdealnym efektem, w aspekcie ekonomicznym,
jest przede wszystkim szybkie pogorszeniu efektywneovymiany ciepta. Wymienione procesy
przebiegaj w sposéb ci le od siebie uzalaiony, wywierajc na siebie wzajemny wplyw.
Prawidtowe przygotowanie wody uzupeinizgj uktad chlodzenia w patzeniu z odpowiedni
korekcj i obrébk wody obiegowej oraz agtym monitoringiem istotnych parametréw, urtiwiaj
catkowite wyeliminowanie tych niekorzystnych proéesoraz utrzymanie pelnej wydajrd cieplnej
ukfadu.

2. Wymagania stawiane wodzie uzupetniajcej i chtodzcej w uktadach otwartych

Z odparowaniem.

Brak jest centralnych wymaga jakie powinna spetnia woda uzupetniaga otwarty uktad
chlodzenia, s jednake zalecenia z reguty judawno ustalone przez mge branowe i korporacyjne
stowarzyszenia irynierskie lub producenckie. W oparciu o ogélne widadczenia praktyczne
producenci urzdze chtodniczych (skraplacze, wie wyparne, agregaty sparkowe) podaj ogéine
wytyczne dla wody uzupetniajej obieg chtodniczy, najczciej dla celéw utrzymania gwarancji dla
urz dze . Przestawiono je porgj:

e parametry ogolne — woda pozbawionatmo ci, bez wyranego zapachu, nieskana
biologicznie, o niskiej zawartoi substancji organicznych,

» odczyn pH — optymalny odczyn pH w zakresie od &8,

« twardo — od 35 mg/drhdo 70 mg/drmCa w przeliczeniu na CaGQod 2 °n do 4 °n).

« niskie zasolenie do ok. 1000 mg/imdpowiadajce przewodnictwu elektrycznemu wody
do ok. 2000 uS / cm, przy czy korzystne jest abwa chlorkéw i siarczanow w wodzie
chtodz cej byta nisza od 250 mg/din

Zalecenia dotycze wody obiegowej z reguly normukilka najwaniejszych parametréw, ktére
s odpowiedzialne za tendencje do korozjidbte wypadania osadéw z wody obiegowej. Zalecenia
te mog w pewnym zakresie r@i si , w zaleno ci od materiatbw konstrukcyjnych wykorzystanych
w danym obiegu chtodzenia (tab. 1 i tab. 2).



Tabela 1 Wymagania dla wody obiegowej - skraplaczgatryskowo - wyparne ze stali ocynkowanej -
producent BALTIMORE.

Parametr Wartosé
pH 7,0do 9,0
Twardo$é¢ [mg/dm® CaCQy] 30 do 500
Zasadowdé¢ ogdina [mg/dn? CaCQy max. 500
Zasolenie [mg/dm] max. 1000
Chlorki [mg/dm* CI] max. 125
Siarczany [mg/dn? SO,*] max. 125
Przewodnictwo [uS/cm] 1200
Chlor wolny [mg/dm?® Cl] max. 1
(w procesie chlorowania cigtego).
Chlor wolny [mg/dm?® Cl,] 5 do 15, maksymalny czas trwania do 6
(w procesie oczyszczania godzin
i dezynfekcji szokowej).

Tabela 2 Wymagania dla wody obiegowej - skraplaczgatryskowo - wyparne ze stali nierdzewne;j
AISI 316 - producent BALTIMORE.

Parametr Wartosé
pH 6,5do 9,0
Twardosé [mg/dm’ CaCOj] 50 do 500
Zasadowd¢ ogélna [mg/dn? CaCOy] max. 500
Zasolenie [mg/dm] max. 1500
Chlorki [mg/dm* CI max. 500
Siarczany [mg/dnt SO, max. 500
Przewodnictwo [uS/cm] 2500
Chlor wolny [mg/dm? Cl,] max. 2
(w procesie chlorowania cigtego).
Chlor wolny [mg/dm?® Cl,] 5 do 15, maksymalny czas trwania do 6
(w procesie oczyszczania godzin
i dezynfekcji szokowej).

3. Czynniki majace wptyw na prawidtowa prace uktadu chtodzenia

Czynniki wptywaj ce na pogorszenie efektywrmo pracy uktadu chtodzenia mea podzieli na
dwie kategorie — czynniki fizykochemiczne oraz azmnbiologiczne.

Czynniki fizykochemiczne odpowiedzialne za takie negatywne procesy jak wytracanie osadéw
na powierzchniach wymiany ciepta oraz korozja. Rajvwse w uktadach chtodzenia osady zbudowane
S najcz ciej z nierozpuszczalnych soli wapnia i magnezuyvegj cych si z wody twardej
(niezmi kczonej). Wytrcone osady oddziatywapegatywnie na praaiktadu chtodzenia przede
wszystkim poprzez obrenie wydajnoci wymiany ciepta, dziatag jak izolator cieplny (rys.1)
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Rys. 1 Wplyw grubaci osadu na wydajno pracy skraplacza.



Do najwaniejszych parametréw fizyko-chemicznych wody obiggp odpowiedzialnych za
wytr canie osadow nale: twardo 0go6lna, zasadowo, odczyn pH, obecno anionéw chlorkowych
i siarczanowych.

Najgro niejszymi skutkami korozji w uktadzie chtodzeniatj@iszczenie materiatdw
konstrukcyjnych, ktére w konsekwencji neoprowadzi do trwatych uszkodzeurz dze , takich jak
spr arki, pompy, czy skraplacze. Wtérnym efektem kadrjggt powstawanie osaddéw korozyjnych
Zz nagromadzonych w uktadzie produktow korozji (tiemetali). Za procesy korozyjne
odpowiedzialne jest szereg czynnikéw, spd ktorych najwaniejsze to odczyn pH, stenie tlenu
rozpuszczonego, stenie chlorkéw i siarczanéw oraz zawkdéw amonowych:

e odczyn pH — parametr decyday o dynamice i kierunku zachodzenia proceséw
korozyjnych; zarbwno odczyn zbyt kwey, jak i zbyt alkaliczny mognegatywnie
oddziatlywa na materiaty konstrukcyjne,

» tlen rozpuszczony — stanowi depolaryzator katoddlayreakcji korozyjnych; w jego
obecnoci szczegolnie na korozybwnomiern naraona jest stal czarna. Otwarte uktady
chltodzenia charakteryzugi wysokim stopniem natlenienia wody obiegowej, crzgja
korozji tlenowej,

» jony chlorkowe — s odpowiedzialne za niszczenie warstewek pasywngobvweno
na powierzchni stali nierdzewnej, jak i stali ocgmlanej; poprzez lokalne niszczenie tych
warstewek s czynnikiem inicjujcym bardzo gron korozj w erow ,

* jony siarczanowe — szczegOlnie w obecnionéw chlorkowych s silnymi
katalizatorami dla procesu korozji erowej,

» zwi zki amonowe — dzialajnegatywnie przede wszystkim w stosunku do elemento
wykonanych z miedzi i jej stopow ale mogwnie poprzez alkalizacjwody
powodowa korozj warstewki cynkowej w przypadku stali galwanizowjane

W wi kszo ci przypadkéw przez wptyw czynnikdéw biologicznych uktad chtodzenia rozumie
si dziatalno mikroorganizmow obecnych w wodzie obiegowej. Daliad ta mo e powodowa
ré norakie efekty — od tworzenia izolggj i hamujcej przeptyw warstwy biofilmu
na powierzchniach wymiany ciepta, poprzez koramjkrobiologiczn materiatéw konstrukcyjnych
uktadu, a po wha ciwo ci zakane, w odniesieniu do personelu, obstugapgo uktad chtodzenia.
Szczegdlnie grane s egzystujce w dolnej warstwie biofilmu bakterie beztlenok&re mog
przyspieszanawet kilkudziesiciokrotnie procesy korozyjne. Dym zagroeniem s rownie
bakterie z rodzaju Legionella, przenosz si w sprayu wodno — powietrznym, ktére mog
wywolywa u ludzi objawy podobne do zapalenia ptuc (legitmzel).

4. Sposoby przeciwdziatania niewigciwej jakosci wody w uktadach chtodzenia.
4.1. Metody fizykochemiczne przygotowania wody uziginiajacej.

Wod zasilajc obiegi chtodzenia mma przygotoward nymi metodami, z tyme najbardziej
odpowiednie bd metody prowadze do jej jak najwikszego odsolenia oraz korekcji za pomoc
rodkéw chemicznych, ktére zwisz termostabilno wody obiegowej i zmniejszej korozyjno .
Stosowane metody uzdatniania wody dla celéw uzigagnwody na potrzeby chtodnictwa mdgy

nast puj ce:

- Dekarbonizacja na stabo kw&nym kationicie nale y do metod jonitowych. Prowadzi
do catkowitej likwidacji twardoci w glanowej, a wic zwi zkGw wapnia i magnezu zwdanych z
wodorow glanami. Stabo kwany kationit jest regenerowany kwasem solnym. Pdwskavas
w glowy ulatnia si na wyjciu z kolumny wskutek procesu desorpcji dwutlenkugha,
prowadzonego za pomocprzedmuchu wody powietrzem. W wyniku uswid z wody
rozpuszczonych w niej wodoroglanow wapnia i magnezu spada silnie przewodnictvedy.
Metoda nie wprowadza anionéw kwaswwanego do regeneracji kationitu, np. kwasu solnego
lub siarkowego, ktére przechoddo ciekéw. Zachodzce reakcje chemiczne sastpuj ce:
Kt—H, + Ca(HCQ)Z - Kt—Ca + 2HCO3
H,CO; - H,O + CQ,



Gdzie: Kt — H — kationit w formie kwanej,
Kt — Ca — kationit w formie wapniowej
Metoda ta nie likwiduje twardei wody pochodzcej od anionow silnych kwasow, a wi
chlorkéw i siarczanéw wapnia i magnezu, pozostawiagw. twardo stat, ktorej warto w
wodzie moe by znacznie wysza ni twardoci w glanowej.

- Jonitowe zmigkczanie wody na silnie kw&nym kationicie regenerowanym NaCl- jest bardzo
cz sto stosowane szczegodlnie w mniejszych instalacj@hwody jest usuwana twardo
w glanowa i stata, gdyusuwane sjony wapnia i magnezu w miyreakc;ji:

Kt — Ng+ Ca(HCQ), - Kt - Ca + 2NaHC®
Kt — Na + CaC} - Kt - Ca + 2NacCl
Usuni cie jonéw wapnia i magnezu, a wikationébw osadotwérczych i zagienie ich jonem
sodowym, posiadagym wysok rozpuszczalno w pot czeniu z wieloma anionami, np. ¢Q
SO?, gwarantuje brak mdiwo ci wytr cania si osadéw w wodzie. Wymieniony przez jonit
kation sodu tworzy w wodzie wodoroglan sodowy NaHC® Zwi zek ten zaréwno na ciepto,
jak i na zimno w wodzie hydrolizuje prowadzdo wzrostu odczynu wody. Reakcja przesuwa si
caty czas z lewa na prawtron, gdy ulatnia si uwolniony dwutlenek wgla, powstaty
z rozkfadu stabego kwasu glowego wskutek przedmuchu wody powietrzem.
NaHCG; + H,O - NaOH + HCGO;
H,CO; - H,O + CO1
St d te uzdatnianie wody tmetod prowadzi do jej alkalizaciji, o ile jest rownocree
w instalacji prowadzony przedmuch wody np. skraggagyparne, chtodnie wyparne.

- Odwrécona osmoza- jest metod membranow wykorzystywan szczegélnie do odsalania wod
silnie zasolonych. Nadaje staréwno do odsalania wod uzupeinigich obieg chtodzenia, jak te
do odsalania czci ztadu chtodniczego, o ile dzie umiejscowiona na by-passie chtodni. Koszty
eksploatacyjne odsalania wody metod s niskie, cho najcz ciej wysoki jest koszt samej
inwestycji.

4.2. Korekcja za pomog srodkow chemicznych.

Korekcja chemiczna wody obiegowej powinna gwsze nieodtznym elementem
uzdatniania wody w obiegach chtodzenia, niezdkeod prowadzonej odonie obrébki
fizykochemicznej wody uzupetniajej. Ogolnie rodki chemiczne przeznaczone do uzdatniania wody
chtodz cej podzieli mo na na cztery podstawowe kategorie:

- Inhibitory korozji — substancje chemiczne posiadajzdolno do znacznego spowolnienia

lub catkowitego zahamowania proceséw korozyjnychiadowisku wodnym, ze wzgilu

na specyfik dziatania wyrdnia si substancje odtleniage, inhibitory pasywujce, inhibitory

tworz ce szczelne warstewki tlenkowe na chronionej pagieni oraz inhibitory adsorpcyjne.

Tradycyjnie w charakterze inhibitoréw korozji stesmo sole metali (cynku, miedzi, chromu,

molibdenu), obecnie ze wzglu na ich du toksyczno zwi zki te wypierane sprzez szereg

nowych inhibitoréw, m.in. zwizki fosfoniowe, polifosforany, azole i polimery amjczne.

- Stabilizatory twardosci i antyskalanty — substancje chemiczne, ktére dodane do wody

zapobiegaj wypadaniu i osadzaniu trudno rozpuszczalnychreofpowierzchniach wymiany ciepta

i elementach konstrukcyjnych; najceiej stosowane sprodukty oparte na polifosforanach,

zwi zkach fosfoniowych, a tak polimerach organicznych,

- srodki dyspergujace— zwi zki, ktore przeciwdziatajwzrostowi i osadzaniu scz stek

statych obecnych w wodzie, poprzez zmiah tadunku elektrycznego, w rezultacie czegcstkd

odpychaj si i nie podlegaj procesowi aglomeraciji; glownie stosowanewi zki kopolimerowe,

cz sto w potczeniu z surfaktantami,

- blocydy- wyré niamy tu dwie podgrupy:
biocydy utleniajace —najcz ciej substancje nieorganiczne, dodawane do wodglw c
likwidacji porostéw biologicznych typu mikro — i rkeoflory, dziataj na organizmy w
sposOb niespecyficzny, poprzez atakowaniany komoérkowej bd organelli
komorkowych, dziki temu dziataj szybko i s skuteczne w stosunku do szerokiego
spektrum organizmow; najcziej spotykanymi schlor i brom oraz ich zwiki, a take
nadtlenek wodoru, ozon, dwutlenek chloru oraz kmadoctowy. Wszystkie tu



wymienione s najcz ciej silnie korozyjne dla materiatu konstrukcyjnagdadu
chtodzenia,

* biocydy nie-utleniajace —najcz ciej s to substancje organiczne, ich dziatanie
w stosunku do mikroorganizméw jest znacznie bajdgiecyficzne, aneli biocydow
utleniaj cych, ich skuteczno w stosunku do réych grup mikroorganizméw me by
bardzo zronicowana, dziatanie tego typu biocydow polega najiej na reakcji
z okre lonymi elementami komérkowymi, 0 na blokowaniu specyficznych szlakow
metabolicznych; do najczciej spotykanych biocyddw nie-utleniaych nale izotiazole,
DBNPA, aldehyd glutarowy, czwartordowe zwi zki amonowe, polimerowe pochodne
guanidyny.

4.3. Odsalanie.

Odsalanie jest bardzo istotnym procesem regeyup catkowite st enie soli w uktadzie oraz
redukuj cym ilo nierozpuszczalnych zanieczyszczgganicznych i nieorganicznych. Przez to
spetnia niebagatelrrol w optymalizacji wydajncci systemu chtodzenia oraz uzdatnianiu wody
chtodz cej. Krétkie przyblienie zasad odsalania ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2 Réwnowaga w ukladzie z odparowaniem i odséata w systemach chtodzenia z vaeni wyparnymi.
[Dokument Referencyjny BAT dla najlepszych dastych technik w przemystowych systemach chtodzenia]

Obj to  wody chtodzcej (Q) jest cyrkulowana w obbie systemu w Aimin. Po przejciu przez
wymiennik ciepta woda jest schtadzana w wiehtodniczej poprzez odparowanie i konwekcj
Odparowanie (E), porywanie z powietrzem oraz draobyeeki, zmniejszajilo  wody chtodzcej,
a w konsekwenciji zasolenie wody wzrasta, coenarowadzi do strcania osadow ld  koroziji.
Zapobiega sitemu przez zrzuty z systemu, ktére okamy jako odsalanie (B przy seniu G)
oraz przez dodatek wodwie ej, okrelany jako uzupetnianie (M przy steniu G;). O tym
czy system pracuje w warunkach zrownowraych decyduje wielko wska hika zasolenia danego
wzorem:

CR = M/B = G/C,,, (poniewa M x C, = B x G).
W warunkach réwnowagi wodnej M = E+B, §tCR = (E+B)/B = E/B+1, z czego wynikee:

B =E/CR-—

Jest to bardzo yteczne réwnanie w uzdatnianiu wody chtook. Po okrdeniu cykli zat ania

W oparciu o znane warto zasolenia wody uzupetniajej i obiegowej, mana wyliczy aktualny,
wymagany zrzut odsolin z systemudb zrzut wymagany dla zachowania przez system palg)
liczby cykli. W praktyce proces odsalania realizsijeza pomoc uktadéw automatycznych,

w ktérych elektrozawoér odsalajy sprz ony jest z ukladem pomiarowym, miecym zasolenie
wody obiegowej. Otwarcie zaworu ngstije po przekroczeniu zadanego zasolenia krytyazneg
Odsalanie rczne, najcz ciej obecnie spotykane w Polsce, w spos6b decgyualey od czynnika



ludzkiego, przez co zwykle jest malo efektywned gpetnia swojej roli a powoduje przede wszystkim
niepotrzebnie zwycie duych ilo ci wody.

4.4. Filtracja bocznikowa.

Woda w obiegu chtodzym powinna by stale filtrowana na boczniku pomp obiegowych
z wydajnoci  5-15% przeptywu w obiegu gtéwnym.
Filtracj bocznikow najwygodniej jest prowadziz wykorzystaniem pojedynczych
lub pot czonych z sob kilku filtréw workowych usytuowanych w bezpdnim ssiedztwie pomp
obiegowych wody obiegowej. Wielko oczek filtra powinna byjak najmniejsza korzystnie powinna
wynosi od 50um do 5um. Pocztkowo naley filtrowa wod z wy szymi wartociami oczek filtra
i stopniowo po oczyszczeniu sivody przechodzi na filtracj u ywaj c filtréw z oczkami 1Qum
i ostatecznie 5um. Mo na réwnie stosowa inne rodzaje filtrow na boczniku pomp cyrkulacyghy

5. Podsumowanie czyli jak osignaé¢ bezpieczéstwo eksploatacyjne uktadu chtodzenia?

Na ko cowy sukces wtkownika, czyli diugotrwat, bezawaryjn prac uktadu chtodzenia,
przy utrzymaniu jego petnej wydajrm, sktada si caly szereg czynnikdw, zwianych
Z zapewnieniem odpowiedniej jakd wody. Projektujc rozwi zania stu ce temu celowi naleg
okre li wymagane procesy obrébki, dla wody uzupetiej i obiegowej. Zasadnicze znaczenid b
tu miaty jako i pochodzenie wody, ktéruktad chtodzenia jest zasilany.

Czynnikami bezpaednio majcymi wptyw na bezpieczastwo eksploatacyjne uktadu chtodzenia s

- Poprawna technologia uzdatniania wody uzupeiaicej- optymalne jest podawanie do uktadu
wody uzupetniajcej o twardoci pomi dzy 2 °n a 4 °n, uzyskanej poprzez eowe podmieszanie
strumienia wody po zmkczaczu z wod surow (tward ). Gdy jako wody uzupetniajcej jest niska
(obecno zawiesiny, skaenie mikrobiologiczne) celowa jest dodatkowa obsdkakwykorzystaniem
filtracji mechanicznej bocznikowej oraz z dawkaiean szokowym biocydu utleniajego.

- Profilaktyczne dozowaniesrodkow korekcyjnych — powinny by spetnione trzy podstawowe cele
dozowania rodkow korekcyjnych do wody obiegowej: ochrona prad&orozyjna, zabezpieczenie
przed wytr caniem osadéw oraz zahamowanie rozwe@jtia mikrobiologicznego. Dobdér oraz

wielko dawki rodkoéw korekcyjnych jest warunkowany przez szemmnikOw mi dzy innymi:

* rodzaj materiatéw konstrukcyjnych wykorzystanycluktadzie chtodzenia — warunkuje doboér

inhibitorow korozji, a take w niektorych przypadkach biocydéw,

» jako wody uzupelniajcej — szczegolnie istotnymi parametrami jest twaramolna

i zasolenie oraz obecnomaterii organicznej — decyduja o doborze biocydu,

» stopie zat eniaijako wody obiegowej— zbyt wysokie zaenie wody obiegowej me
by czynnikiem wykluczajcym stosowanie niektdrych antyskalantow, np. foisfiodw;
odczyn pH limituje stosowanie niektorych biocyddw. podchloryn sodu, a tak
inhibitoréw korozji — réna b dzie skuteczno dziatania inhibitora w zal@o ci od pH,

» stopie skaenia mikrobiologicznego wody oraz rodzaj mikroorgamw egzystujcych
w wodzie obiegowej — jest istotnym kryterium dobbiacydu.

Poza w/w czynnikami nalg bra pod uwag réwnie mo liwe wzajemne interakcje nmizy
poszczegdlnymi dozowanymiodkami chemicznymi. Mogby to zar6wno interakcje wzajemnie
wzmacniajce efektywno dziatania okrdonych rodkdw, jak i powanie j obni aj ce, np. podczas
stosowania ozonu jako biocydu wszystkie organi@mtgskalanty i inhibitory korozji obecne
w uktadzie zostajutlenione i trac efektywno .

- Odsalanie -niezb dne jest prowadzenie gtego procesu odsalania w systemie automatycznym.
Zapobiega to nadmiernemu zaniu wody obiegowej, pozwala usurstate zanieczyszczenia

z obiegu, a talke umo liwia stosowanie mniejszych dawetodkéw korekcyjnych.

- System filtracji bocznikowej —pozwala usun z wody obiegowej zanieczyszczenia state

wytr cone z wody(osady mineralne lub organiczne), waresiz otoczenia np. poprzez wiatr,
wniesione z materiorganiczn do ukfadu np. poprzez nieszczelne wymienniki e a take
zmniejsza tadunek martwej materii organicznej —-hpalz cej z umierconych przez biocydy
mikroorganizméw.



- Okresowe chemiczne usuwanie osadéw mineralnyctiofilmow — przeprowadzanie zabiegu
oczyszczania uktadu z osadow mineralnych i orgawyiciz odpowiednimi preparatami.

- Monitorowanie uktadu chtodzenia -prawidtowe prowadzenie eksploatacji uktadu chtoazen
wymaga ciglego monitorowania najwaiejszych parametrow wody obiegowej. Pozwala timini
przykrych niespodzianek, jak np. niespodziewane wghie osadéw w wyniku przedawkowania
antyskalanta, czy nagty zakwit mikroorganizmow wniky naniesienia z woduzupetniajc du ego
tadunku materii organicznej. Do podstawowych patatwe ktére powinny podlegamonitoringowi
nale :odczyn pH, temperatura, twardagdlna, twardo wapniowa, zasadowo, zasolenie,
przewodnictwo, st enie chlorkdw i siarczanOw, stopiérodzaj skaenia mikrobiologicznego.
Uzyskane z monitoringu wyniki pozwalapkre li tendencj catego uktadu do sttania osadéw
lub korozji, poprzez wyliczenie odpowiednich indéksstabilnoci wody (indeks Langelier’a,
Ryznar'a, Larsona-Skolda), a w konsekwencji qajdstaw do korekcji w gér lub w doét
stosowanych dawekodkdw korekcyjnych bd zwi kszenia lub zmniejszenia ctotliwo ci
odsalania.
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Rys. 3 Wykres przedstawiajy st enie substancji uzdatniaej wynikaj ce z niewtaciwie prowadzonego
monitoringu i dawkowania. [Dokument Referencyjny BAla najlepszych dogbnych technik w
przemystowych systemach chtodzenia]
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Rys. 4 Wykres przedstawiajy st enie substancji uzdatniajej wynikaj ce z wiaciwie prowadzonego
monitoringu i dawkowania. [Dokument Referencyjny BAla najlepszych dogpnych technik w

przemysowych systemach ébdzenig

Wskazane jest réwnigprowadzenie monitoringu substancji dozowanych ddyobiegowe;j.

W diu szej perspektywie pozwala to nie tylko unikrefektu przedawkowania 8
niedodawkowania, ale réwni®si gn  wymierne korzyci ekonomiczne, dzki optymalizaciji
procesu dozowania. Efekt ten zilustrowano na ryaahiB i 4. Najkorzystniejszsytuacj jest,

gdy proces monitoringu jest w petni zautomatyzowesgrz ony z procesem dawkowanieodkow
korekcyjnych. Jednak w praktyce jest to trudne @alzowania, przede wszystkim ze wail



na wysokie koszty takiego rozveziania. Dobr alternatyw mo e by powierzenie cala@i czynnoci
zwi zanych z monitoringiem i obrébkvody, wyspecjalizowanej firmie zewtnznej. Outsourcing
tego typu daje znaczne korzy, bowiem uytkownik i jego instalacja korzystag wiedzy

i do wiadcze nabytych przez firmzewn trzn na wielu ronorodnych obiektach.



