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Jakosc wody
w uktadach 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 zrodto w nieodpowiednim przygotowaniu wody,

jako czynnika chtodniczego.

czesci pierwszej artykutu skon-
centrowano sie na omowieniu
wspotczesnych metod uzdatnia-

nia wody chtodzacej w otwartych uktadach
chtodzenia z odparowaniem. W czesci
drugiej zostang omowione praktyczne
porady i zalecenia dla chtodnika w za-
kresie przygotowania wody w zaktadzie
mleczarskim.

Wstep

Powaznym problemem pojawiajgcym sie
w trakcie eksploatacji uktadéw chtodzenia,
w ktorych role czynnika chtodzacego spet-
nia woda, jest wystepowanie niekorzystnych
procesow, prowadzacych do pogorszenia
efektywnosci wymiany ciepta, korozyjnego
niszczenia elementéw konstrukcyjnych in-
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stalacji, a nawet w skrajnych przypadkach

skazenia mikrobiologicznego. Do najbar-

dziej istotnych, niepozadanych proceséw
zachodzacych w instalacjach chtodzenia
zalicza sie:

- korozje,

— procesy narastania osadéw na elemen-
tach wymiany ciepfa,

- niekontrolowany rozwdj mikro- i ma-
kroflory.

Wszystkie wymienione procesy zwig-
zane sg ze Srodowiskiem wodnym i maj3
swoje zrodto w nieodpowiednim przygo-
towaniu wody, jako czynnika chtodnicze-
go. Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze nie
przebiegaja one w sposob izolowany, ale
wywieraja na siebie wzajemnie wptyw, co
zilustrowano graficznie na rysunku 1.

Podejscie praktyczne prowadzi do po-
szukiwan skutecznych metod podpo-
rzadkowania sobie tych procesow tak,
aby za realnie niskie naktady finansowe
uzyska¢ maksimum efektéw w postaci
uporzadkowania catej gospodarki wodne;
na uktadzie chfodzenia tzn. wyeliminowac
negatywne zjawiska.

Nalezy zatem zwrdci¢ uwage na:

- wiasciwe uzdatnienie wody uzupetniaja-
cej uktad chtodzenia zgodnie z potrzebg
technologiczna,

- utrzymanie jakosci wody w obiegu
uktadu chtodzenia poprzez odfiltro-
wywanie czesci wytragconych osadow
mineralnych i biologicznych,

- nieprzekraczanie pewnych stezen
sktadnikow fizykochemicznych wody
w okreslonych przedziatach poprzez
monitorowanie poziomu dozwolonego
zasolenia,

- korekcje chemiczng ukfadu antyskalantami
i inhibitorami korozji,

- wprowadzenie do uktadu wodnego
biocyddw dla zatrzymania procesu po-
rastania biofilmu i zakwitéw glondw.

Uzyteczne sktadniki
ukiadu chtodzenia

stuzace utrzymaniu jakosci wody
w uktadzie chtodzenia

Uktad chtodzenia powinien by¢ wypo-
sazony w narzedzia, za pomocg ktérych
bedzie mozna uzyskac zaplanowane z gory
dziatania, mierzone w odpowiednich war-
tosciach stezen sktadnikow wody w obiegu
czy tez wprowadzanych srodkéw korek-
cyjnych do obiegu. Na rys. 2 pokazano
w sposob pogladowy te podstawowe
narzedzia jako uzyteczne skfadniki wy-
posazenia uktadu chtodzenia.

Urzadzenie do zmiekczania wody

Zmiekczacz przeciwdziata wytracaniu
sie osadow kamienia wodnego w ukta-
dzie wodnym. Woda czesciowo zmiek-
czona do poziomu twardosci 2-4 stopni
niemieckich jest woda, ktéra nie tworzy
wytrgca duzych ilosci osadéw wapniowo-
-magnezowych i jednoczesnie nie wzmaga
procesow korozyjnych.

Za pomoca zmiekczacza a whasciwie
na ztozu jonowymiennym zlokalizowanym
w zmiekczaczu wody jest usuwana twar-
dosc¢ weglanowa i stafa, gdyz usuwane sg
jony wapnia i magnezu w mys! reakgji:

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

Usuniecie z wody jonéw wapnia i ma-
gnezu, a wiec kationéw osadotworczych
i zastapienie ich jonem sodowym, posia-
dajacym wysoka rozpuszczalnos¢ w po-
taczeniu z wieloma anionami, np. CO.2,
SO,*, gwarantuje brak mozliwosci wytrg-
cania sie osadow w wodzie. Wymieniony
przez jonit kation sodu tworzy w wodzie
wodoroweglan sodowy NaHCO,. Zwiazek
ten zaréwno na goraco, jak i na zimno
w wodzie hydrolizuje prowadzac do wzro-
stu odczynu wody. Reakcja przesuwa sie
caty czas z lewa na prawg strone, gdyz
ulatnia sie uwolniony dwutlenek wegla,
powstaty z rozktadu stabego kwasu we-
glowego wskutek przedmuchu wody po-
wietrzem.

NaHCO,+H,0—»NaOH+H,0+COT



Stad tez uzdatnianie wody ta metoda
prowadzi do jej alkalizacji, o ile jest rowno-
czesnie w instalacji prowadzony przedmuch
wody np. skraplacze wyparne, chtodnie
wyparne. W srodowisku o podwyzszo-
nym pH wody bedzie natomiast fatwo
wypadat osad weglanu wapnia w formie
kamienia wodnego.

Zmiekczacz jest regenerowany w znany
sposob za pomocg soli kuchennej NaCl.
Nalezy zaznaczyc¢, ze technika zmiekczania
wody na kationicie nie wptywa na zmniej-
szenie jej przewodnictwa, pozostaje ono
podobne do tego jakie wykazywata woda
przed zmiekczeniem.

Zestaw do automatycznego odsa-
lania uktadu chtodzenia

Zestaw do automatycznego odsalania
uktadu zapewnia kontrolowany stopniem
zasolenia zrzut wody obiegowej. Opty-
malnie wysterowany, pracujacy w trybie
automatycznym zestaw posrednio zapo-
biega procesom korozji, oraz nadmiernym
i niekontrolowanym stratom wody chtod-
niczej w uktadzie.

Zestaw jest wyposazony w uktfad
do cyfrowego pomiaru i regulacji zasolenia
wody. Przeznaczony jest do stosowania
w uktadach chtodzenia, gdzie dochodzi
do uzupetniania ubytkéw wody wyni-
ktych z jej odparowania. Miarg zasolenia
wody jest jej przewodnictwo i ten para-
metr fizyczny jest kontrolowany przez
uktad. W miare odparowywania wody
z obiegu dochodzi do jej tzw. zagesz-
czania czyli wzrostu zasolenia ogélnego
co objawia sie wzrostem mierzonego
przewodnictwa. Powoduje to wzrost
zagrozenia korozyjnego urzadzen oraz
niebezpieczenstwo odktadania sie osa-
déw i powstawania obrostow biologicz-
nych w instalacji. W przypadku wzrostu
przewodnictwa wody powyzej wartosci
granicznej (zwykle jest to wartos¢ od
2000 do 3000 uS/cm) zawor elektroma-
gnetyczny dobrany do wielkosci instalacji
upuszcza czes¢ wody z obiegu. Ubytek
jest uzupetniany $wieza woda uzdatniona
(wodg zmiekczong z dodatkiem srodkdw
korekcyjnych np. biocydéw).

W sktad popularnych w przemysle
zestawow wchodzi:

- sonda pomiarowa przewodnictwa wody

z kompensacja temperaturowa,

- cyfrowy miernik przewodnictwa z pro-
gramowalnym przekaznikiem progowymi

i wyjsciem pragdowym 0/4-20mA propor-

cjonalnym do wartos$ci mierzonej,
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Rysunek 1. Graficzne przedstawienie wzajemnych zaleznosci pomiedzy procesami
wptywajacymi na jakos¢ wody

Korozja

Narastanie
osadow

Biofilm

Rysunek 2. Podstawowe narzedzia — elementy ukfadu do utrzymania jakosci wody
w ukfadzie chtodzenia
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Tabela 1. Ocena poréwnawcza mozliwych metod dezynfekcji szokowej w uktadzie
chtodzenia

. WOd? Dwutlenek Chlora-

Kryterium oceny utleniona  Ozon Chlor chloru min
30- 50 % U
Szybkos¢ dezynfekcji ++ e+ ++ S
Skutecznos¢ dezynfekgji ++ +++ +++ T+
itqbllnosc srodka‘dezynfe— . niestabilny ++ e P
Ujacego w wodzie

Koszt dezynfekgji + ++ +t++ A e
Korozja stali zwyktej jakosci  ++ +++ +++ Tt i
Korozja stali nierdzewnej brak brak o+t + ++
Dawka szokowa w uktadzie 20 = 50 ponizej | 5= 15 Jz+5 15 = 30

chtodzenia (g /m?)
+ = wolno, stabo, nisko, ++ - $rednio, +++ — szybko, mocno, wysoko
- blok przekaznika czasowego z progra-

mowalnym czasem otwarcia zaworu
spustowego.

Bocznikowy filtr workowy

Zadaniem filtra workowego jest skutecz-
na filtracja wody obiegowe]j na obejsciu
na boczniku uktadu gtéwnego, ktéra elimi-
nuje zawiesine o charakterze mineralnym jak
i organicznym. Praktyczna wielkos¢ oczek
filtra, ktory powinien by¢ zainstalowany to
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Dostawca wybranego zestawu powi-
nien pouczy¢ eksploatatora o mozliwych
wariantach pracy sprzetu.
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Tabela 2. Poréwnanie wybranych wtasnosci biocydéw utleniajgcych i nieutleniajagcych w uktadach chtodzenia

Szerokie
spektrum
dziatania

Wybrany
przedstawi-
ciel

Rodzaj
biocydu

Podchloryn
sodowy

Biocydy
utleniajace

Kwas pod-
bromawy

Ozon

Dwutlenek
chloru

Kwas nadoc-
towy (PAA)

Biocydy DBNPA -
nieutlenia- | 2,2-dibromo-
jace -3-nitrylopro-
pion-amid
Bronopol -
2-bromo-2-
-nitropropa-
no-1,3-diol
Polimery
guanidyny

Aldehyd
glutarowy

Czwartorze-
dowe zwigz-
ki amoniowe

Krotki czas
reakgji

Bezpieczen-
stwo dla
organizmow
wyzszych

Toksyczne
produkty
rozktadu

korozyjne

WHasciwosci substancji wzgledem zatozonego kryterium:

- bardzo dobre

przedziat z zakresu 5-50 um. Wytapane przez
filtr bocznikowy, mikroczastki nie wbudo-
wywujg sie w makroosady w chtodni, lub
w skraplaczu natryskowo-wyparnym. Wy-
starczajacy przeptyw przez filtr usytuowany
na boczniku to 3-8% natezenia przeptywu
w obiegu gtéwnym. Filtry workowe cechuja
sie prostota wykonania i obstugi. Modut
filtracyjny sktada sie z gtowicy filtra z po-
krywa i ekranem podtrzymujacym dla worka
filtracyjnego. Worki s3 wykonane z tkaniny
polipropylenowej. Zatkane worki moga by¢
wymienione w ciggu kilku minut. Worki moga
by¢ wielokrotnie uzywane, regeneracja polega
na oproéznieniu i umyciu worka w kwasne;
kapieli. Dla duzych przeptywoéw stosowane
s zdublowane filtry na ramie. Dobor filtra
zalezy od jego charakterystyki technicznej,
ktéra dostarcza producent filtra. W kraju
jest kilku producentow filtréw workowych,
sg one takze importowane z zagranicy. Filtr
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- dobre - dostateczne

pracuje w Srodowisku wodnym o pewnym
podwyzszonym zasoleniu w warunkach
doskonatego natlenienia, czyli w warunkach
o zwiekszonym oddziatywaniu korozyjnym.
Stad tez aby byt trwaty nalezy wybiera¢
urzadzenia wykonane ze stali nierdzewne;
lub z PCV.

Bocznikowy filtr powinien by¢ wypo-
sazony w przeptywomierz montowany za
filtrem, zawor zwrotny i zawory odcinajace
filtr od gtéwnego obiegu na czas wymiany
worka. Filtr ponadto powinien by¢ wypo-
sazony W manometry na wejsciu i wyjsciu
filtra pozwalajace na odczyt réznicy cisnien
powstatej wskutek zanieczyszczenia sie
filtra. Z reguty réznica cisnien 1,5 - 2,0
bara kwalifikuje worek do wymiany.

Zestaw dozujacy srodki chemiczne
Zestaw dozujacy srodki chemiczne
sktada sie z pompy dozujgcej, zestawu

Wihasciwosci

Pogorszenie | Efektywny | Dawka eks-
parametrow | zakres pH ploatacyjna
organolep. [g/m?]
wody
6,5-85 0,2 +1,0
6,5-10,0 02+0,5
6,5-10,0 0,05 +0,2
6,5-10,0 0,1 +03
6,5-8,0 1,0 =20
6,5-8,0 1,0-2,0
6,5-8,0 8,0 -30,0
6,5-95 2,0-20,0
6,5-90 45,0 - 60,0
6,5-8,5 5,0-10,0

- niekorzystne

zaworow zwrotnych oraz pojemnika

z tworzywa sztucznego na preparat.

Poprzez dozowanie wg potrzeby inhi-

bitora korozji, antyskalanta lub biocydu

zapewnia ochrone przed korozja ele-
mentow metalowych konstrukcji chtodni

i przeciwdziata wytracaniu sie osadow

mineralnych i biologicznych.

Pompa dozujaca zastosowana w ze-
stawie dozujacym moze pracowac z re-
guty w kilku trybach, wybor zalezy od
potrzeby np. w trybie recznej regulacji
wydajnosci (poprzez zmiane objetosci
dawki i czestotliwosci dozowania) albo
w trybie zewnetrznego sterowania:

a. poprzez zewnetrzne beznapieciowe
impulsy pochodzace z wodomierza
impulsowego lub dowolnego regulatora
z wyjsciem impulsowym z mozliwoscia
ich mnozenia lub dzielenia w zakresie
1:999 (tj. jeden impuls wyzwala 1-999



Tabela 3. Wybrane preparaty wielofunkcyjne do korekcji wody chtodzacej, dostepne

na polskim rynku

Wiasnosci preparatu wielofunkcyjnego

Nazwa preparatu  Producent - [rllhjbitgr ey Wiasnosjci
orozji dyspersyjne
Biofosfomar Marcor 3 4 4 4
Escorr 288 Global Concepts 3 4 - 4+
HS 202 Perfect Water - 4 - 4
Hydrocor 201 Hydro - X 4 + + +
Rondophos KWN  BWT + + - -
Waterdos MKB 16 WWT 3 4 4 4+

suwow pompy lub do wyzwolenia |

suwu potrzeba 1-999 impulsdw),

b. poprzez zdalng ptynna regulacje czesto-
tliwosci pracy pompy w zakresie 10-80
suwow na minute sygnatem pragdowym
0/4 - 20 mA lub 20 - 0/4 mA.

Do prawidtowej pracy zestawu niezbed-
ne jest dobranie wtasciwego wodomierza
Z sygnatem sterujgcym pracg pompy zamon-
towanego na rurze doprowadzajgcej wode
uzupetniajagca. Moze to by¢ wodomierz
impulsowy (z beznapieciowym impulsem
nadawanym co okreslong objetos¢ wody
- np. co 10 lub 100 litréw) lub wodomierz
analogowy z sygnatem 0/4-20mA. Z regu-
ty inhibitory korozji i antyskalanty podaje
sie do obiegu wodnego proporcjonalnie
do ilosci doptywajacej wody uzupetniaja-
cej ukfad chtodzenia, natomiast biocydy
utleniajace dodaje sie do wody szokowo
w trybie recznym pod wyliczong ilos¢ cat-
kowita biocydu, ktéry nalezy wprowadzi¢
do uktadu w okreslonym czasie aby uzyskac
krotkie w czasie szokowe stezenie biocydu.
Biocydy nieutleniajace s3 wprowadzane wg
programu majacego zapewnic ich minimalne
stezenie w ukfadzie, tj. wg programu do-
branego przez dostawce biocydu zwykle
proporcjonalnie do doptywajacej wody,
cho¢ tez program moze okreslac¢ kilka
wybranych godzin dziennie, w ktérych
preparat bedzie podawany w okreslonej
dawce. Wszystko zalezy od specyfiki ukta-
du chtodzenia, wymaganej jakosci wody,
sposobu jej uzdatniania, zagrozen zanie-
czyszczeniem. Wybdr programu powinien
ustali¢ specjalista w zakresie uzdatniania
wody lub dostawca preparatow.

Monitoring jakosci wody

Staty badZz okresowy monitoring ja-
kosci wody w uktadzie chtodzenia jest
elementem majagcym decydujace znaczenie
dla optymalizacji warunkdw pracy catego
uktadu. Monitorowaniu powinny podlega¢
parametry jakosciowe wody w trzech
podstawowych grupach:

a) podstawowe parametry fizykochemiczne
wody obiegowej,

b) parametry mikrobiologiczne,

c) stezenia dozowanych srodkéw korek-
cyjnych.

Pomiary podstawowych parametrow
fizykochemicznych wody obiegowej prze-
prowadza sie W celu okreslenia jakie tenden-
cje dominuja w uktadzie — czy uktad jest
narazony na korozje, czy tez na zarastanie
osadami? W tym celu przeprowadza sie
pomiary wybranych parametréw wody, ta-
kich jak: odczyn pH, temperatura, twardos¢
wapniowa, zasadowos$¢ m i p, zasolenie
catkowite oraz stezenie chlorkow i siarcza-
now. W oparciu o zmierzone parametry
mozna obliczy¢ wartosci tzw. indeksow
stabilnosci wody.

Indeksy te s3 pewnymi i miarodajnymi
wskaznikami, okreslajagcymi jakie tenden-
cje posiada woda obiegowa w ukfadzie
chtodzenia. Najczesciej stosowane s3
trzy indeksy:

a) Indeks stabilnosci Langeliera — na jego
podstawie mozna oszacowac jak duza
jest w ukfadzie tendencja do wytracania
osadoéw weglanéw wapnia i magnezu
(kamien wodny). Optymalne wartosci
indeksu Langeliera mieszcza sie w za-
kresie od -0,5 do 0,5. Przyjmuje sie,
ze w tym zakresie wytracanie osadow
nie zachodzi w ogdle. Zakres indeksu
od 0,5 do 2,0 to obszar stabego stra-
cania osadow. Warunkowo dopuszcza
sie prace uktadu chtodzenia w tym
zakresie. Natomiast przy wartosciach
indeksu przekraczajacych 2,0 wystepuje
proces szybkiego wytracania duzych
ilosci weglanéw wapnia i magnezu,
mogacy prowadzi¢ do kompletnego
zarastania powierzchni wymiany cie-
pta. Praca uktadu chtodzenia przy tych
wartosciach indeksu jest niezalecana,
a przy bardzo wysokich wartosciach
wrecz niedopuszczalna.

b) Indeks stabilnosci Ryznara — informuje
o potencjalnej korozyjnosci wody obie-
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gowej, a takze o tendencji do wytracania
osadéw mineralnych. Optymalne warto-
sci tego indeksu, to zakres od 6,0 do 7,0.
Dopuszcza sie réwniez prace uktadu
chtodzenia przy warto$ciach przekra-
czajacych 5,0, co wigze sie z powolnym
wytracaniem osadéw mineralnych. Przy
wartosciach indeksu ponizej 5,0 nalezy
sie spodziewac szybkiego wytracania
duzych ilosci osadéw. Niezalecana
jest praca uktadu chtodzenia powy-
zej wartosci 7,0 indeksu. Tak wysokie
wartosci informuja z reguty o duzej
korozyjnosci wody obiegowej i duzym
narazeniu materiatdw konstrukcyjnych
na korozje.

c) Indeks stabilnosci Larsona-Skolda - jest
obliczany w oparciu o zmierzone ste-
zenia chlorkéw i siarczanéw w wodzie
obiegowej. Niesie istotne informacje
o potencjalnym zagrozeniu materia-
tow konstrukcyjnych korozjg wzerows,
powodowang przez jony chlorkowe
i siarczanowe. Nawet w przypadku
optymalnych wartosci indeksu Ryznara,
indeks Larsona-Skolda moze przyjmowac
wysokie wartosci, Swiadczace o nara-
Zeniu na korozje wzerowg, poniewaz
oba te indeksy odnosza sie do innego
mechanizmu korozji (indeks Ryznara
— korozja réwnomierna, indeks Larsona-
-Skolda - korozja wzerowa). Optymalny
jest zakres wartosci indeksu ponizej 0,8,
a dopuszczalny ponizej 1,2. Powyzej
wartosci 1,2 nalezy liczy¢ sie z mozli-
woscig wystapienia w uktadzie korozji
wzerowej, tym intensywniejszej, im
wyzsza warto$¢ indeksu.

Pomiary parametréw mikrobiologicznych
maja na celu ocene ilosciows i jakosciowa
mikroflory egzystujacej w uktadzie chto-
dzenia. Monitoring taki przeprowadza
sie z reguty za pomoca szybkich testow
mikrobiologicznych, ktdre po stosunkowo
krotkim czasie, wymaganym na inkubacje,
daja ogolne informacje o stopniu skazenia
mikrobiologicznego (ilo$¢ kolonii mikroor-
ganizmow na jednostke objetosci) oraz
dominujgcym rodzaju mikroorganizméow
wystepujacych w uktadzie (bakterie, grzy-
by, glony). Przyjmuje sie, ze mierzona
obecnos¢ mikroorganizméw na poziomie
do 10° cfu/ml nie stwarza zagrozenia dla
uktadu chtodzenia. Powyzej tej wartosci
uzytkownik powinien podja¢ juz $rodki
zaradcze w celu zahamowania niekontro-
lowanego rozrostu mikroflory. Wartosci
przekraczajgce 10¢ cfu/ml informuja juz
o wysokim stopniu skazenia mikrobio-
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logicznego wody obiegowej, ktory moze
prowadzi¢ do intensywnego zarastania
uktadu biofilmem.

Pomiary stezenia dozowanych $rodkdw
korekcyjnych scisle tacza sie z pomiarami
w dwu poprzednich grupach. Ich podsta-
wowym celem jest korelacja stosowanej
dawki srodka korekcyjnego (antyskalanta,
inhibitora korozji, biocydu) z warunkami
panujacymi aktualnie w uktadzie chtodze-
nia. Przyktadowo w wodzie niosgcej duzy
tadunek materii organicznej, celowe jest
monitorowanie dawki stosowanego biocydu
utleniajacego i wiasciwa korekcja tej dawki,
zapewniajaca niewielki nadmiar biocydu,
pozostajacy po utlenieniu substancji or-
ganicznych. Podobnie w przypadku, gdy
woda w ukfadzie staje sie bardziej korozyj-
na (wzrost indeksu Ryznara), celowy jest
pomiar stezenia inhibitora korozji w wodzie
obiegowej i w oparciu o niego korekta
stosowanej dawki inhibitora. Monitoring
stezenia $rodkow korekcyjnych pozwala
zoptymalizowac¢ dozowanie tych srodkéw
i w efekcie obniza koszty jednostkowe ich
stosowania.

W optymalnym wariancie monitoring
powinien by¢ zautomatyzowany, prowa-
dzony w sposéb ciggty i sprzezony z pro-
cesem dawkowania srodkdw korekcyjnych.
W praktyce jednak takie rozwigzanie ze
wzgledu na bardzo wysokie koszty, rzad-
ko kiedy jest mozliwe do wprowadzenia.
Na szczescie w znakomitej wiekszosci
przypadkéw dla matych i $rednich ukfa-
déw chtodzenia, zupetnie wystarcza-
jacy okazuje sie monitoring okresowy.
Najwygodniej jest monitoring tego typu
powierzy¢ fachowej firmie zewnetrznej,
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ktéra w catosci zajmie sie pomiarami, ich
interpretacjg oraz opracuje, zaproponuje
rozwigzania, zmierzajace do polepszenia
warunkow pracy catego ukfadu. Przyktad
takiego outsourcingu, w postaci raportu
z monitoringu ilustruje rys. 3.

Biocydy

dezynfekcja uktadu wodnego i jej
podtrzymanie jako ostatni stopien
uzdatniania wody

Dezynfekcja jest koncowym procesem
w technologii uzdatniania wody. Prowa-
dzi sie ja w celu zniszczenia zywych
i przetrwalnikowych form organizmow
budujacych biofilm, glondw i innych mi-
kroorganizméw znajdujacych sie w wodzie
oraz zabezpieczenia wody przed wtdrnym
zanieczyszczeniem w czasie jej cyrkulacji
w uktadzie chtodzenia. Istnieje wiele spo-
sobow dezynfekcji wody, znana jest duza
ilo$¢ biocyddw wykorzystywanych w tym
procesie. Niestety znaczna ich czes¢ nie
nadaje sie do stosowania w uktadzie chto-
dzenia a w innych warunkach s3 doskonate
np. w wodzie pitnej. Wynika to ze specyfiki
uktadu w mleczarstwie a szczegdlnie tam,
gdzie do obiegdw chtodzenia wykorzysty-
wane sg wody uzupetniajace z wyparek
mleka, serwatki, permeaty po odwrdcone;j
osmozie serwatki. Ukfad chtodzenia ob-
cigzony duzym tfadunkiem biologicznym
w warunkach dobrego natlenienia zacho-
wuje sie jak biologiczna oczyszczalnia
sciekow. Woda w nim cuchnie, wytraca
sie osad, rosna glony.

Istnieje pilna potrzeba zweryfikowa-
nia stosowanego dotychczas sposobu
dezynfekgji tak, aby byt on nowoczesny,
prowadzony racjonalnie, tj. najbardziej
wiasciwie dla specyfiki wody z obiegu
i gwarantowat czystos¢ mikrobiologiczna
wody na wymaganym poziomie, nieko-
niecznie zerowym.

Dezynfekcja szokowa

W uktadzie chtodzenia niezmiernie
trudno jest utrzymac czystos¢ mikrobio-
logiczna, szczegolnie wtedy, gdy woda
uzupetniajaca zawiera wtracenia zwiazkdw
organicznych, tj. posiada wysoki catkowity
wegiel organiczny (OWO) lub chemiczne
zapotrzebowanie tlenu CHZT. Woda ze
studni posiada zwykle niskie CHZT (ponizej
10 mg O,/1), natomiast wymienione wyzej
wody odpadowe w mleczarstwie posiadaja
wysokie CHZT jak np. woda z proceséw
zageszczania serwatki na odwréconej osmo-

zie. Stosowanie zwyktych i zwyczajowo
przyjetych biocydéw w regularnie do pro-
gramu dezynfekcji wprowadzanych dawkach
jak np. czwartorzedowe sole amoniowe nie
przynosi dobrych rezultatéw w zakresie
ograniczenia zycia mikrobiologicznego.
Wymagane sg dawki coraz silniejsze, po-
niewaz mikroorganizmy przyzwyczajaja sie
do stosowanego biocydu. Aby ograniczy¢
wzrost stezenia biocydu nieutleniajacego
stosuje sie biocydy utleniajagce w szoko-
wych dawkach tzn. w stezeniu kilkanascie
lub kilkadziesiat razy wyzszym od zwykle
stosowanego w podobnych uktadach. Krotki
czas aktywnosci biocydu utleniajacego ogra-
nicza korozje elementow obiegu wodnego.
W tabeli | przedstawiono poréwnawczo
niektdre wtasnosci stosowanych szokowo
biocydow oraz zestawiono dawki dla de-
zynfekcji szokowe;.

Dezynfekcja podtrzymujaca czy-
stos¢ mikrobiologiczna uktadu

Impregnacja uktadu chtodzenia biocydem
nieutleniajgcym jest zwykle stosowanym
procesem dla podtrzymania osiggniete]
czystosci mikrobiologicznej uktadu w wy-
niku szokowej dezynfekgji. Ponadto nalezy
stosowac zamiennie dwa rodzaje biocydu
co pewien czas je zmieniajac tak aby bio-
system nie przystosowat sie do jednego
rodzaju biocydu. Jednym moze by¢ biocyd
nieutleniajacy, a tym drugim utleniajgcy
podawany juz jednakze w dawkach znacz-
nie nizszych niz szokowe — tzw. dawkach
eksploatacyjnych. W tabeli 2 poréwnano
wybrane wiasnosci biocydéw utleniajgcych
i nieutleniajgcych stosowanych w dezynfek-
cji ciagtej wody chtodzacej. Przy doborze
biocyddw szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na ich tolerancje w stosunku do twardosci
wody. Wysoka twardos¢ wody, rzedu 30°n,
w przypadku niektorych biocydow, jak np.
czwartorzedowe zwiazki amoniowe lub
polimery guanidyny, skutkuje obnizeniem
efektywnosci dziatania biocydu. W takich
przypadkach czestym zjawiskiem jest
wspotstracanie sie biocydu wraz z osada-
mi mineralnymi, czego konsekwencja jest
obnizenie efektywnego stezenia biocydu
w wodzie obiegowej. Podobnie istotne
jest rowniez zwrocenie uwagi na inne
komponenty chemicznego uzdatniania
wody stosowane w uktadzie (inhibitory
korozji, antyskalanty), tak by zastosowa-
ny biocyd nie powodowat negatywnych
interakcji z juz stosowanymi substancjami,
jak np. utlenianie organicznych inhibitorow
korozji przez ozon.



Znane rynkowe,
wielofunkcyjne preparaty
do uzdatniania wody w uktadach
chtodzenia

Obecnie coraz popularniejsze staja sie
wielofunkcyjne preparaty do uzdatniania
wod chtodniczych. Preparaty takie, oparte
z reguty na kilku komponentach, spetniajg
jednoczesnie kilka funkcji, np. inhibitora
korozji i antyskalanta, inhibitora korozji
i srodka biobojczego badz wszystkie trzy
podstawowe funkcje jednoczesnie. Stoso-
wanie preparatow wielofunkcyjnych stano-
wi dla uzytkownika instalacji chtodniczej
duze utatwienie. Do najwazniejszych zalet
takiego rozwigzania nalezg:

- zredukowanie do jednego uktadow
dozujacych - w przypadku oddzielne-
go dozowania komponentéw, kazdy
z nich musi by¢ dozowany za pomocg
wiasnego uktadu dozujacego,

- zapobieganie mozliwosci negatyw-
nych interakcji pomiedzy poszczegdl-
nymi komponentami uzdatniania wody
— oczywistym jest, ze juz na etapie
doboru komponentéw do preparatu wie-
lofunkcyjnego, producent optymalizuje
sktad w sposéb wykluczajgcy wzajemne
dziatanie antagonistyczne sktadnikow,
tymczasem uzytkownik samodzielnie
dobierajgcy poszczegdlne komponenty,
dozowane oddzielnie do uktadu, naraza
sie na ryzyko wystapienia negatywnych
interakcji miedzy nimi (kontaminacja,
dziatanie antagonistyczne, wzajemna
neutralizacja itp.),

- wykorzystanie synergicznych (wzajem-
nie wzmacniajacych sie) witasciwosci
komponentéw — producent ma moz-
liwos¢ takiego doboru komponentdw,
aby tworzyty one wzajemnie, najbar-
dziej korzystne dla siebie srodowisko
dziatania, dzieki czemu sumaryczny
efekt dziatania preparatu przewyzsza
znacznie efekt dziatania pojedynczego
komponentu.

W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie
wybranych preparatéw wielofunkcyjnych
dostepnych na polskim rynku. Dawkowa-
nie wymienionych preparatow jest bardzo
zrdznicowane i w podstawowym stopniu
zalezne od gtdwnego celu, w jakim dany
preparat jest stosowany. Inaczej dobierane
sg dawki, jezeli podstawowym celem jest
ochrona przed korozjg, inaczej gdy preparat
ma zabezpieczac uktad przed wytrgcaniem
sie osadow mineralnych, odmienny tez

bedzie dobor dawek, gdy gtownym celem
jest dla uzytkownika stabilizacja zycia
mikrobiologicznego.

Podsumowanie

Wtasciwe przygotowanie wody za-
silajacej oraz obrobka wody obiegowe;j
w uktadzie chtodzenia wymagaja szero-
kiej wiedzy specjalistycznej i znajomosci
procesow przebiegajacych w uktadzie
(odparowanie, zatezanie, alkalizacja itp.).
Opracowanie technologii przygotowania
wody nalezy zawsze rozpoczynac od roz-
poznania uktadu pod wzgledem materiatow
konstrukcyjnych i rodzaju zastosowanych
urzadzen (skraplacze, wieze wyparne,
sprezarki, pompy). Kolejnym etapem jest
dobdr odpowiedniej techniki przygoto-
wania wody uzupetniajgcej (zmiekczanie,
demineralizacja). Ostatni etap, zmierzajacy
do osiggniecia wtasciwej jakosci wody
obiegowej, jest najbardziej ztozony i wy-
maga zastosowania niejednokrotnie catej
gamy metod korekcyjnych — poczawszy od
filtracji, poprzez automatyczne odsalanie,
po dozowanie srodkdw chemicznych. Nie-
odzowne dla prawidtowego funkcjonowania
uktadu chtodzenia jest tez prowadzenie
przynajmniej okresowego monitoringu,
wyniki ktérego beda stanowi¢ podstawe
do ewentualnej korekty, w prowadzonych
procesach obrébki wody.

Skala problemu przygotowania i obrébki
wody oraz stopien jego skomplikowania
sktaniaja raczej do konkluzji, iz optymal-
nym rozwigzaniem jest powierzenie tego
zagadnienia w catosci wyspecjalizowane;j
firmie zewnetrznej a od dostawcow prepa-
ratow o wiasnosciach biocydu nalezy zada¢
programu dozowania i zamian preparatow
dozowanych do wody obiegowe;.

Od autorow

Podstawowym celem przyswiecajacym
nam podczas opracowania niniejszego
artykutu byto przyblizenie uzytkownikom
i eksploatatorom przemystowych uktadow
chtodzenia w zaktadach produkcji spozyw-
czej, problemoéw zwigzanych z prawidto-
wym przygotowaniem i obrobka wody
chtodzacej. W czesci pierwszej przedsta-
wilismy oméwienie wymagan dotyczacych
wody chtodzacej oraz metod, stuzgcych
do osiggniecia wymaganej jakosci wody.
W niniejszej czesci omowilismy praktyczne
rozwigzania stosowane w uktadach chto-
dzenia w celu ich ochrony przed korozj3,
osadami i rozwojem zycia biologicznego.

postep techniczny

Rysunek 3. Wyglad raportu z okresowego
monitoringu wody obiegowe]j w uktadzie
chtodzenia
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Raport sporzadzi

Zamierzeniem naszym jest opracowanie
i publikacja w 2008 roku kontynuacji ar-
tykutu, w postaci czesci trzeciej. W tej
czesci chcielibysmy sie skupi¢ na omoéwie-
niu praktycznych aspektéw monitoringu
wod chtodniczych, z wykorzystaniem
niedrogich testow i aparatury pomiarowe;,
umozliwiajacych uzytkownikowi prowa-
dzenie monitoringu we wtasnym zakresie.
Postaramy sie udowodni¢, ze stosunkowo
niewielkim naktadem kosztéw, w wielu
przypadkach, uzytkownik moze kontrolowac
jakos¢ wody w swoim uktadzie samodziel-
nie i podejmowac odpowiednie dziatania
korygujace. Bedzie w ten sposéb mniej
zalezny od firm dostarczajgcych preparaty
do ukfadéw chtodzenia a jego dziatania
beda $wiadome i przewidywalne.
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