postep techniczny

Jakosc wody
w ukitadach chtodzenia ...

Powaznym problemem pojawiajgcym sie w trakcie
eksploatacji przemystowych uktadéw chtodzenia jest
wystepowanie niekorzystnych procesow, prowadzacych

do pogorszenia efektywnosci wymiany ciepta, korozyjnego
niszczenia elementéw konstrukcyjnych instalacji, a takze
porastania mikrobiologicznego wewnatrz uktadu.
Wymienione procesy zwigzane sg ze srodowiskiem wodnym
I majg swoje zrédto w nieodpowiednim przygotowaniu wody,

jako czynnika chtodniczego.

niniejszym artykule koncentru-
jemy sie na omowieniu wspot-
czesnych metod uzdatniania

wody chtodzacej w otwartych uktadach
chtodzenia z odparowaniem. Czes¢ druga
artykutu bedzie stanowic praktyczny porad-
nik dla chtodnika w zakresie przygotowania
wody w zaktadzie mleczarskim.

Nieodpowiednie przygotowanie wody,
jako czynnika chtodniczego, w krotszym,
badZz dtuzszym czasie staje sie przyczy-
na wystepowania w ukfadzie chtodzenia
szeregu niepozadanych zjawisk.

Do najbardziej istotnych naleza w szcze-
gblnosci: korozja materiatow konstrukcyj-
nych, procesy narastania osadow na elemen-
tach wymiany ciepta oraz niekontrolowany
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rozwoj mikro- i makroflory. Szkodliwosé
wymienionych proceséw dla prawidfowego
dziatania uktadu chfodzenia jest zalezna od
specyfiki danego uktadu, a ich najdokucz-
liwiej odczuwalnym efektem, w aspekcie
ekonomicznym, jest przede wszystkim
szybkie pogorszeniu efektywnosci wymiany
ciepta. Wymienione procesy przebiegaja
w sposob Scisle od siebie uzalezniony,
wywierajac na siebie wzajemny wptyw.
Prawidtowe przygotowanie wody uzupet-
niajacej uktad chtodzenia w potaczeniu
z odpowiednig korekcja i obrobka wody
obiegowej oraz ciggtym monitoringiem
istotnych parametrow umozliwiaja catkowite
wyeliminowanie tych niekorzystnych pro-
cesOw oraz utrzymanie petnej wydajnosci
cieplnej ukfadu.
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Woda uzupetniajaca
i chtodzaca

w uktadach otwartych z odparo-
waniem

Brak jest centralnych wymagan, jakie po-
winna spetnia¢ woda uzupetniajaca otwarty
uktad chtodzenia, s3 jednakze zalecenia
z reguty juz dawno ustalone przez rézne
branzowe i korporacyjne stowarzyszenia
inzynierskie lub producenckie. W oparciu
0 ogdlne doswiadczenia praktyczne produ-
cenci urzadzen chtodniczych (skraplacze,
wieze wyparne, agregaty sprezarkowe)
podaja ogdlne wytyczne dla wody uzupet-
niajacej obieg chtodniczy, najczesciej dla
celdéw utrzymania gwarancji dla urzadzen.
Przestawiono je ponizej:

- parametry ogolne — woda pozbawiona
metnosci, bez wyraznego zapachu,
nieskazona biologicznie, o niskiej za-
wartosci substancji organicznych,

- odczyn pH - optymalny odczyn pH
w zakresie od 6,5 do 8,5,

- twardos¢ - od 35 mg/dm?® do 70 mg/
dm?® Ca w przeliczeniu na CaCO, (od
2°n do 4°n).

- niskie zasolenie do ok. 1000 mg/dm?
odpowiadajace przewodnictwu elektrycz-
nemu wody do ok. 2000 pS / cm, przy
czym korzystne jest aby suma chlorkéw
i siarczanow w wodzie chfodzacej byta
nizsza od 250 mg/dm?.

Zalecenia dotyczace wody obiegowe;j
z reguty normuja kilka najwazniejszych
parametrow, ktore sa odpowiedzialne za
tendencje do korozji, badZ tez wypada-
nia osadéw z wody obiegowej. Zalecenia
te moga w pewnym zakresie roznic sie,
w zaleznosSci od materiatéw konstrukcyj-
nych wykorzystanych w danym obiegu
chtodzenia (tab. I i tab. 2).

Czynniki wptywajace
na prawidtowa prace

Czynniki wptywajace na pogorsze-
nie efektywnosci pracy uktadu chtodze-
nia mozna podzieli¢ na dwie kategorie
- czynniki fizykochemiczne oraz czynniki
biologiczne.

Czynniki fizykochemiczne odpo-
wiedzialne s3 za takie negatywne procesy,
jak wytracanie osadéw na powierzchniach
wymiany ciepta oraz korozja. Powstajace
w ukfadach chtodzenia osady zbudowane s3



najczesciej z nierozpuszczalnych soli wap-
nia i magnezu, wytracajacych sie z wody
twardej (niezmiekczonej). Wytracone osady
oddziatywaja negatywnie na prace uktadu
chtodzenia przede wszystkim poprzez
obnizenie wydajnosci wymiany ciepta,
dziatajac jak izolator cieplny (rys.I).

Do najwazniejszych parametrow fizyko-
chemicznych wody obiegowej odpowie-
dzialnych za wytracanie osadéw naleza:
twardos¢ ogolna, zasadowosé, odczyn
pH, obecnos¢ aniondw chlorkowych i siar-
czanowych.

Najgrozniejszymi skutkami korozji
w uktadzie chtodzenia jest niszczenie
materiatow konstrukcyjnych, ktore w kon-
sekwencji moze prowadzi¢ do trwatych
uszkodzen urzadzen, takich jak sprezarki,
pompy, czy skraplacze. Wtdérnym efektem
korozji jest powstawanie osadoéw koro-
zyjnych z nagromadzonych w uktadzie
produktow korozji (tlenki metali). Za pro-
cesy korozyjne odpowiedzialne jest szereg
czynnikéw, sposrad ktorych najwazniejsze
to odczyn pH, stezenie tlenu rozpuszczo-
nego, stezenie chlorkdw i siarczanéw oraz
zwigzkow amonowych:

- odczyn pH - parametr decydujacy
o dynamice i kierunku zachodzenia
procesdw korozyjnych; zaréwno odczyn
zbyt kwasny, jak i zbyt alkaliczny moga
negatywnie oddziatywa¢ na materiaty
konstrukcyjne,

- tlen rozpuszczony - stanowi depola-
ryzator katodowy dla reakcji korozyj-
nych; w jego obecnosci szczegodlnie
na korozje réwnomierng narazona jest
stal czarna. Otwarte uktady chtodzenia
charakteryzujg sie wysokim stopniem
natlenienia wody obiegowej, co sprzyja
korozji tlenowej,

- jony chlorkowe - s3 odpowiedzialne
za niszczenie warstewek pasywnych
zaréwno na powierzchni stali nierdzew-
nej, jak i stali ocynkowanej; poprzez
lokalne niszczenie tych warstewek sa
czynnikiem inicjujacym bardzo grozna
korozje wzerows,

- jony siarczanowe — szczegolnie w obec-
nosci jondw chlorkowych sa silnymi
katalizatorami dla procesu korozji wze-
rowej,

- zwiazki amonowe - dziatajg nega-
tywnie przede wszystkim w stosunku
do elementéw wykonanych z miedzi
i jej stopow, ale moga rowniez poprzez
alkalizacje wody powodowac korozje
warstewki cynkowej w przypadku stali
galwanizowanej.
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Tabela I. Wymagania dla wody obiegowe] — skraplacze natryskowo-wyparne ze stali

ocynkowanej — producent BALTIMORE
Parametr
pH
Twardo$¢ [mg/dm?* CaCO,]
Zasadowos¢ ogélna [mg/dm?* CaCO,]
Zasolenie [mg/dm?]
Chlorki [mg/dm? CI']
Siarczany [mg/dm? SO,?]
Przewodnictwo [uS/cm]

Chlor wolny [mg/dm? Cl.]
(w procesie chlorowania ciggtego).

Chlor wolny [mg/dm? Cl.]

(W procesie oczyszczania i dezynfekcji szokowej).

Wartosc
7,0 do 9,0
30 do 500
max. 500
max. 1000
max. 125

max. 125

1200

max. |

5 do 15, maksymalny czas trwania
do 6 godzin

Tabela 2. Wymagania dla wody obiegowej — skraplacze natryskowo-wyparne ze stali
nierdzewnej AlSI 316 — producent BALTIMORE

Parametr

pH

Twardo$¢ [mg/dm?* CaCO,]
Zasadowos¢ ogélna [mg/dm?* CaCO,]
Zasolenie [mg/dm?]

Chlorki [mg/dm? CI']

Siarczany [mg/dm? SO ]
Przewodnictwo [uS/cm]

Chlor wolny [mg/dm? CL.]
(w procesie chlorowania ciagtego)

Chlor wolny [mg/dm? CL.]

(W procesie oczyszczania i dezynfekcji szokowej)

W wiekszosci przypadkow przez wptyw
czynnikéw biologicznych na uktad
chtodzenia rozumie sie dziatalno$¢ mikroor-
ganizmdw obecnych w wodzie obiegowe;.
Dziatalnos¢ ta moze powodowac réznorakie
efekty — od tworzenia izolujacej i hamujacej
przeptyw warstwy biofilmu na powierzch-
niach wymiany ciepta, poprzez korozje
mikrobiologiczng materiatow konstrukcyj-
nych uktadu, az po wtasciwosci zakazne,

Wartosc
6,5 do 9,0
50 do 500
max. 500
max. 1500
max. 500
max. 500
2500
max. 2

5 do 15, maksymalny czas trwania
do 6 godzin

w odniesieniu do personelu, obstugujacego
uktad chtodzenia. Szczegolnie grozne s3
egzystujace w dolnej warstwie biofilmu
bakterie beztlenowe, ktore moga przyspie-
szac nawet kilkudziesieciokrotnie procesy
korozyjne. Duzym zagrozeniem s3 réwniez
bakterie z rodzaju Legionella, przenoszace
sie w sprayu wodno-powietrznym, ktore
moga wywotywac u ludzi objawy podobne
do zapalenia ptuc (legionelloza).

Rysunek I. Wptyw grubosci osadu na wydajnos¢ pracy skraplacza
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Sposoby przeciwdziatania
niewlasciwej jakosci wody

Metody fizykochemiczne przygoto-

wania wody uzupetniajacej
Wode zasilajaca obiegi chtodzenia

mozna przygotowac réznymi metodami,
z tym Ze najbardziej odpowiednie beda
metody prowadzace do jej jak najwiek-
szego odsolenia oraz korekcji za pomoca
srodkow chemicznych, ktére zwieksza
termostabilnos¢ wody obiegowej i zmniej-
sz3 jej korozyjnosc. Stosowane metody
uzdatniania wody dla celéw uzupetniania
wody na potrzeby chtodnictwa moga by¢
nastepujace:

- Dekarbonizacja na stabo kwasnym
kationicie nalezy do metod jonito-
wych. Prowadzi do catkowitej likwidacji
twardosci weglanowej, a wiec zwiaz-
kow wapnia i magnezu zwigzanych
z wodoroweglanami. Stabo kwasny
kationit jest regenerowany kwasem
solnym. Powstaty kwas weglowy ulat-
nia sie na wyjsciu z kolumny wskutek
procesu desorpcji dwutlenku wegla,
prowadzonego za pomoca przedmuchu
wody powietrzem. W wyniku usuniecia
z wody rozpuszczonych w niej wodo-
roweglanéw wapnia i magnezu spada
silnie przewodnictwo wody. Metoda
nie wprowadza anionéw kwasu uzy-
wanego do regeneracji kationitu, np.
kwasu solnego lub siarkowego, ktdre
przechodza do $ciekéw. Zachodzace
reakcje chemiczne s3 nastepujace:
Kt-H,+Ca(HCO,), — Kt-Ca+2H,CO,

H,CO, — H,0+CO,1

Gdzie: Kt-H, - kationit w formie kwasnej,

Kt-Ca - kationit w formie wapniowej
Metoda ta nie likwiduje twardosci wody
pochodzacej od aniondw silnych kwa-
sow, a wiec chlorkow i siarczanow
wapnia i magnezu, pozostawiajac tzw.
twardosc statg, ktorej wartos¢ w wodzie
moze by¢ znacznie wyzsza od twardosci
weglanowej.

- Jonitowe zmiekczanie wody na sil-
nie kwasnym kationicie regene-
rowanym NaCl - jest bardzo czesto
stosowane szczegdlnie w mniejszych
instalacjach. Z wody jest usuwana twar-
dos¢ weglanowa i stata, gdyz usuwane
s3 jony wapnia i magnezu w mys| re-
akgji:

Kt-Na,+Ca(HCO,), — Kt-Ca+2NaHCO,
Kt-Na,+CaCl, — Kt-Ca+2NaCl

Usuniecie jondw wapnia i magnezu,

a wiec kationéw osadotworczych i zasta-
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pienie ich jonem sodowym, posiadajacym
wysoka rozpuszczalnos¢ w potaczeniu
z wieloma anionami, np. CO.%, SO,?,
gwarantuje brak mozliwosci wytracania
sie osadow w wodzie. Wymieniony
przez jonit kation sodu tworzy w wo-
dzie wodoroweglan sodowy NaHCO,.
Zwiazek ten zardwno na ciepto, jak
i na zimno w wodzie hydrolizuje prowa-
dzac do wzrostu odczynu wody. Reakcja
przesuwa sie caty czas z lewa na pra-
wa strone, gdyz ulatnia sie uwolniony
dwutlenek wegla, powstaty z rozktadu
stabego kwasu weglowego wskutek
przedmuchu wody powietrzem.
NaHCO,+H,0 — NaOH + H,CO,
H,CO, — H,0+CO,t
Stad tez uzdatnianie wody ta metoda
prowadzi do jej alkalizacji, o ile jest
rownoczesnie w instalacji prowadzo-
ny przedmuch wody np. skraplacze
wyparne, chtodnie wyparne.

- Odwrécona osmoza - jest metoda
membranowa wykorzystywana szczegol-
nie do odsalania wod silnie zasolonych.
Nadaje sie zaréwno do odsalania wod
uzupetniajacych obieg chtodzenia, jak
tez do odsalania czesci ztadu chtod-
niczego, o ile bedzie umiejscowiona
na by-passie chtodni. Koszty eksplo-
atacyjne odsalania wody ta metoda
s3 niskie, cho¢ najczesciej wysoki jest
koszt samej inwestycji.

Korekcja za pomoca srodkéw che-

micznych
Korekcja chemiczna wody obiegowej

powinna by¢ zawsze nieodtacznym ele-
mentem uzdatniania wody w obiegach
chtodzenia, niezaleznie od prowadzonej
odrebnie obrobki fizykochemicznej wody
uzupetniajgcej. Ogolnie srodki chemicz-
ne przeznaczone do uzdatniania wody
chtodzacej podzielic mozna na cztery
podstawowe kategorie:

- Inhibitory korozji - substancje che-
miczne posiadajace zdolnos¢ do znacz-
nego spowolnienia lub catkowitego
zahamowania proceséw korozyjnych
w srodowisku wodnym, ze wzgledu
na specyfike dziatania wyrdznia sie
substancje odtleniajace, inhibitory pa-
sywujace, inhibitory tworzace szczelne
warstewki tlenkowe na chronionej po-
wierzchni oraz inhibitory adsorpcyjne.
Tradycyjnie w charakterze inhibitoréw
korozji stosowano sole metali (cynku,
miedzi, chromu, molibdenu), obecnie
ze wzgledu na ich duza toksycznosc

zwigzki te wypierane s3 przez szereg

nowych inhibitoréw, m.in. zwiazki fos-

foniowe, polifosforany, azole i polimery
organiczne.

Stabilizatory twardosci i antyska-

lanty - substancje chemiczne, ktore

dodane do wody zapobiegaja wypadaniu

i osadzaniu trudno rozpuszczalnych soli

na powierzchniach wymiany ciepta i ele-

mentach konstrukcyjnych; najczescie;
stosowane s3 produkty oparte na poli-
fosforanach, zwiazkach fosfoniowych,

a takze polimerach organicznych,

srodki dyspergujace - zwiazki, ktore

przeciwdziataja wzrostowi i osadzaniu
sie czastek statych obecnych w wodzie,
poprzez zmiane ich tadunku elektryczne-
go, W rezultacie czego czastki odpychaja
sie i nie podlegajg procesowi aglome-
racji; gtéwnie stosowane s3 zwiazki
kopolimerowe, czesto w potaczeniu

z surfaktantami,

biocydy — wyrézniamy tu dwie pod-

grupy:

* biocydy utleniajace - najczescie;
substancje nieorganiczne, dodawane
do wody w celu likwidacji porostow
biologicznych typu mikro- i makroflo-
ry, dziataja na organizmy w sposéb
niespecyficzny, poprzez atakowanie
$ciany komorkowej badz organelli
komdrkowych, dzieki temu dziataja
szybko i s3 skuteczne w stosunku
do szerokiego spektrum organizmoéw;
najczesciej spotykanymi sa chlor
i brom oraz ich zwiazki, a takze nad-
tlenek wodoru, ozon, dwutlenek chloru
oraz kwas nadoctowy. Wszystkie tu
wymienione s najczesciej silnie koro-
zyjne dla materiatu konstrukcyjnego
uktadu chtodzenia,

* biocydy nieutleniajace - najcze-
Sciej s3 to substancje organiczne, ich
dziatanie w stosunku do mikroorga-
nizmow jest znacznie bardziej spe-
cyficzne, anizeli biocydow utlenia-
jacych, ich skutecznos¢ w stosunku
do roznych grup mikroorganizméow
moze by¢ bardzo zréznicowana,
dziatanie tego typu biocydéw polega
najczesciej na reakcji z okreslonymi
elementami komdrkowymi, badz
na blokowaniu specyficznych szla-
koéw metabolicznych; do najczescie;
spotykanych biocydéw nieutlenia-
jacych naleza izotiazole, DBNPA,
aldehyd glutarowy, czwartorzedo-
we zwiazki amonowe, polimerowe
pochodne guanidyny.



Odsalanie

Odsalanie jest bardzo istotnym proce-
sem regulujacym catkowite stezenie soli
w ukfadzie oraz redukujgcym ilos¢ nieroz-
puszczalnych zanieczyszczen organicznych
i nieorganicznych. Przez to spetnia nieba-
gatelng role w optymalizacji wydajnosci
systemu chfodzenia oraz uzdatnianiu wody
chtodzacej. Krotkie przyblizenie zasad
odsalania ilustruje rysunek 2.

Objetos¢ wody chtodzacej (Q,) jest
cyrkulowana w obrebie systemu w m?/min.
Po przejsciu przez wymiennik ciepta woda
jest schtadzana w wiezy chtodniczej poprzez
odparowanie i konwekcje. Odparowanie
(E), porywanie z powietrzem oraz drobne
wycieki, zmniejszajg ilos¢ wody chtodza-
cej, a w konsekwencji zasolenie wody
wzrasta, co moze prowadzi¢ do stracania
osadow badz korozji. Zapobiega sie temu
przez zrzuty z systemu, ktore okreslamy
jako odsalanie (B przy stezeniu C,) oraz
przez dodatek wody $wiezej, okreslany jako
uzupetnianie (M przy stezeniu C ). O tym
czy system pracuje w warunkach zréwno-
wazonych decyduje wielko$¢ wskaznika
zasolenia danego wzorem:

CR=M/B=C/C,
(poniewaz M x C_ =B x C,).

W warunkach réwnowagi wodnej
M = E+B, stad CR = (E+B)/B = E/B+I,
Z czego wynika, ze:

B=E/CR-1

Jest to bardzo uzyteczne réwnanie
w uzdatnianiu wody chtodzacej. Po okresleniu
cykli zatezania w oparciu 0 znane wartosci
zasolenia wody uzupetniajacej i obiegowej,
mozna wyliczy¢ aktualny, wymagany zrzut
odsolin z systemu, badz zrzut wymagany dla
zachowania przez system zatozonej liczby
cykli. W praktyce proces odsalania realizuje
sie za pomocg uktadow automatycznych,
w ktorych elektrozawor odsalajacy sprzezony
jest z uktadem pomiarowym, mierzacym
zasolenie wody obiegowej. Otwarcie za-
woru nastepuje po przekroczeniu zadanego
zasolenia krytycznego. Odsalanie reczne,
najczesciej obecnie spotykane w Polsce,
w sposob decydujacy zalezy od czynnika
ludzkiego, przez co zwykle jest mato efek-
tywne i nie spetnia swojej roli a powoduje
przede wszystkim niepotrzebnie zuzycie
duzych ilosci wody.

Filtracja bocznikowa

Woda w obiegu chtodzacym powinna
by¢ stale filtrowana na boczniku pomp
obiegowych z wydajnoscia 5-15% prze-
ptywu w obiegu gtownym.
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Rysunek 2. Réwnowaga w uktadzie z odparowaniem i odsalaniem w systemach chto-
dzenia z wiezami wyparnymi. [Dokument Referencyjny BAT dla najlepszych dostepnych
technik w przemystowych systemach chtodzenia]
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Rysunek 3. Wykres przedstawiajacy stezenie substancji uzdatniajacej wynikajace z nie-
wiasciwie prowadzonego monitoringu i dawkowania. [Dokument Referencyjny BAT dla
najlepszych dostepnych technik w przemystowych systemach chtodzenia]
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Rysunek 4. Wykres przedstawiajacy

stezenie substancji uzdatniajacej wynikajace

z wiasciwie prowadzonego monitoringu i dawkowania. [Dokument Referencyjny BAT
dla najlepszych dostepnych technik w przemystowych systemach chtodzenia]
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Filtracje bocznikowa najwygodniej jest
prowadzi¢ z wykorzystaniem pojedynczych
lub potaczonych z sobg kilku filtrow wor-
kowych usytuowanych w bezposrednim
sasiedztwie pomp obiegowych wody obie-
gowej. Wielkos¢ oczek filtra powinna by¢
jak najmniejsza korzystnie powinna wynosi¢
od 50 pm do 5 um. Poczatkowo nalezy
filtrowac¢ wode z wyzszymi warto$ciami
oczek filtra i stopniowo po oczyszczeniu
sie wody przechodzi¢ na filtracje uzywajac
filtrow z oczkami 10 um i ostatecznie 5 pum.
Mozna réwniez stosowac inne rodzaje fil-
tréw na boczniku pomp cyrkulacyjnych.

Podsumowanie
czyli jak osiagnaé¢ bezpieczenstwo
eksploatacyjne uktadu chtodzenia?

Na koncowy sukces uzytkownika, czyli
dtugotrwata, bezawaryjna prace ukfadu
chtodzenia, przy utrzymaniu jego pet-
nej wydajnosci, sktada sie caty szereg
czynnikow, zwigzanych z zapewnieniem
odpowiedniej jakosci wody. Projektujac
rozwigzania stuzace temu celowi nalezy
okresli¢ wymagane procesy obrobki, dla
wody uzupetniajacej i obiegowej. Zasad-
nicze znaczenie beda tu miaty jakos¢ i po-
chodzenie wody, ktorg uktad chtodzenia
jest zasilany.

Czynnikami bezposrednio majacymi
wptyw na bezpieczenstwo eksploatacyjne
uktadu chtodzenia s3:

- Poprawna technologia uzdatniania
wody uzupetniajacej — optymalne
jest podawanie do uktadu wody uzu-
petniajacej o twardosci pomiedzy 2 °n
a 4 °n, uzyskanej poprzez czesciowe
podmieszanie strumienia wody po zmiek-
czaczu z wodg surowa (twarda). Gdy
jakos¢ wody uzupetniajacej jest niska
(obecnos¢ zawiesiny, skazenie mikrobio-
logiczne) celowa jest dodatkowa obrobka
z wykorzystaniem filtracji mechanicz-
nej bocznikowej oraz z dawkowaniem
szokowym biocydu utleniajacego.

- Profilaktyczne dozowanie srodkéw
korekcyjnych — powinny by¢ spetnione
trzy podstawowe cele dozowania srodkow
korekcyjnych do wody obiegowej: ochrona
przeciwkorozyjna, zabezpieczenie przed
wytracaniem osadéw oraz zahamowanie
rozwoju zycia mikrobiologicznego. Dobor
oraz wielkos¢ dawki Srodkdw korekcyjnych
jest warunkowany przez szereg czynnikow
miedzy innymi:

* rodzaj materiatéw konstrukcyjnych wy-

korzystanych w ukfadzie chtodzenia
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- warunkuje dobdr inhibitordw korozji,
a takze w niektorych przypadkach
biocyddw,

¢ jakos¢ wody uzupetniajacej — szcze-
gblnie istotnymi parametrami jest
twardos$¢ ogolna i zasolenie oraz
obecnos$¢ materii organicznej — de-
cydujaca o doborze biocydu,

e stopien zatezenia i jakos¢ wody obie-
gowej — zbyt wysokie zatezenie wody
obiegowej moze by¢ czynnikiem
wykluczajacym stosowanie niekto-
rych antyskalantéw, np. fosfoniandw;
odczyn pH limituje stosowanie nie-
ktérych biocyddw, np. podchloryn
sodu, a takze inhibitorow korozji
- rézna bedzie skutecznos¢ dziatania
inhibitora w zaleznosci od pH,

e stopien skazenia mikrobiologicznego
wody oraz rodzaj mikroorganizmow
egzystujacych w wodzie obiegowej
— jest istotnym kryterium doboru
biocydu.

Poza ww. czynnikami nalezy brac pod
uwage réwniez mozliwe wzajemne interak-
cje miedzy poszczegdlnymi dozowanymi
srodkami chemicznymi. Moga by¢ to za-
réwno interakcje wzajemnie wzmacniajgce
efektywnos¢ dziatania okreslonych $rodkéw,
jak i powaznie j3 obnizajace, np. podczas
stosowania ozonu jako biocydu wszystkie
organiczne antyskalanty i inhibitory korozji
obecne w ukfadzie zostaja utlenione i tracg
efektywnos¢.

- Odsalanie - niezbedne jest prowadzenie
ciagtego procesu odsalania w systemie
automatycznym. Zapobiega to nad-
miernemu zatezeniu wody obiegowej,
pozwala usungc state zanieczyszczenia
z obiegu, a takze umozliwia stosowanie
mniejszych dawek srodkéw korekcyj-
nych.

- System filtracji bocznikowej — po-
zwala usung¢ z wody obiegowej za-
nieczyszczenia state wytragcone z wo-
dy (osady mineralne lub organiczne),
wniesione z otoczenia np. poprzez
wiatr, wniesione z materig organiczna
do uktadu np. poprzez nieszczelne
wymienniki jonitowe a takze zmniejsza
tadunek martwej materii organicznej
- pochodzacej z usmierconych przez
biocydy mikroorganizmow.

- Okresowe chemiczne usuwanie
osadéw mineralnych i biofilméw
- przeprowadzanie zabiegu oczyszczania
uktadu z osadéw mineralnych i organicz-
nych odpowiednimi preparatami.

- Monitorowanie uktadu chtodzenia
- prawidtowe prowadzenie eksploatacji
uktadu chtodzenia wymaga ciaggtego
monitorowania najwazniejszych para-
metrow wody obiegowej. Pozwala to
uniknac przykrych niespodzianek, jak
np. niespodziewane wytracenie osadow
w wyniku przedawkowania antyskalan-
ta, czy nagty zakwit mikroorganizméw
w wyniku naniesienia z woda uzupetnia-
jaca duzego tadunku materii organicznej.
Do podstawowych parametrow, ktore
powinny podlegac¢ monitoringowi naleza:
odczyn pH, temperatura, twardos¢ ogol-
na, twardos¢ wapniowa, zasadowosc,
zasolenie, przewodnictwo, stezenie
chlorkow i siarczandw, stopien i rodzaj
skazenia mikrobiologicznego.
Uzyskane z monitoringu wyniki po-

zwalajg okresli¢ tendencje catego ukfadu

do stracania osadow lub korozji, poprzez
wyliczenie odpowiednich indeksow stabil-
nosci wody (indeks Langelier'a, Ryznara,

Larsona-Skolda), a w konsekwencji daja

podstawe do korekcji w gére lub w doét

stosowanych dawek srodkow korekcyj-
nych badZ zwiekszenia lub zmniejszenia
czestotliwosci odsalania.

Wskazane jest rowniez prowadze-
nie monitoringu substancji dozowanych
do wody obiegowe;.

W dtuzszej perspektywie pozwala to
nie tylko uniknac efektu przedawkowania
badZ niedodawkowania, ale réwniez osig-
gnac¢ wymierne korzysci ekonomiczne,
dzieki optymalizacji procesu dozowania.
Efekt ten zilustrowano na rysunkach 3 4.
Najkorzystniejsza sytuacja jest, gdy proces
monitoringu jest w petni zautomatyzowa-
ny i sprzezony z procesem dawkowania
srodkéw korekcyjnych. Jednak w praktyce
jest to trudne do zrealizowania, przede
wszystkim ze wzgledu na wysokie koszty
takiego rozwigzania. Dobrg alternatywa
moze by¢ powierzenie catosci czynnosci
zwigzanych z monitoringiem i obrobka
wody wyspecjalizowanej firmie zewnetrz-
nej. Outsourcing tego typu daje znaczne
korzysci, bowiem uzytkownik i jego insta-
lacja korzystaja z wiedzy i doswiadczen
nabytych przez firme zewnetrzng na wielu
réznorodnych obiektach.
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