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P Marcin Chmielewski

Uzdatnianie

wody w howoczesnych
systemach grzewczych

Przeptyw wody w zamknietym obiegu grzewczym mozna poréwnac
do obiegu krwi w organizmie cztowieka. W obu wypadkach gtownym
zadaniem jest transport substancji niezbednych do prawidtowego

Aluminium

Miedi pH 9,5

pH 8.2
Rys. | Bezpieczne wartoici pH w zaleznoéci od materiatu

Rys. 2 Pastep korozji w przypodku stali
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Postpp korozji sioli dlo pH 2.5 Op = 0,1 ppm w zoleznoici od przewodnictea

funkcjonowania.

Ze wzgledu na ilos¢ wody
w nowoczesnych systemow
grzewczych (np. instalagje
ze zbiornikami buforowymi,
czy z ogrzewaniem
podtogowym), kamien

| korozja sg coraz wiekszym
problemem. Wzrasta tez
ilos¢ substancji w wodzie,
niepozadanych dla systemu,
a tym samym zachodzi
koniecznos¢ uzdatniania
wody tak, aby spetniata
niezbedne wymogi.

Woda o nieodpowiednich
parametrach, moze by¢
przyczyna skrécenia
zywotnosci | zmnigjszenia
wydajnosci, nawet

w przypadku nowego kotta.

sierpien 2014 (08) |

InstalReporter

Jak wtasciwie napetnic obieg grzewczy?

Podczas napetniania obiegu grzewcze-
go dochodzi do kontaktu wody z powie-
tfrzem, ktére musi zosta¢ wyparte przez
wode. Dzieje sie tak tylko wtedy, gdy
otwarte sq odpowietrzniki.

Na poczgtku procesu napetniania syste-
mu grzewczego, w obiegu o pojemno-

$ci 1000 |, znajduje sie 1 m® powietrza, czyli
ok. 780 000 ml azotu, ok. 210 000 ml tlenu,
ok. 9620 ml gazdw szlachetnych i ok.

380 ml dwutlenku wegla. W przeliczeniu
na gestosc jest to ok. 967 000 mg azotuy,
ok. 298 000 mg tlenu i ok. 748 mg dwutlen-
ku wegla. W ten sposdb woda napetnia-
jgca wypiera powietrze.

B Twardos¢ wody w instalacjach
grzewczych

Norma VDI 2035 opublikowana przez nie-
miecki Urzgd Dozoru Kottowego (na nig po-
wotuje sie wiekszos$¢ producentdw urzgdzen
grzewczych) w jasny sposob okresla wytycz-
ne, co do twardosci wody w instalacji grzew-
czej w zaleznosci od jej objetosci.

Dzieki temu tatwiejsze jest dostosowanie pa-
rametréow wody do wymogow obiegow
grzewczych (tab. 1). W tego typu uktadach,
wazne jest ograniczenie powstawania osa-
doéw kamienia kottowego i zapobieganie ko-
rozji. Czynniki wptywajgce na powstawanie
osaddw i korozji to gtdwnie: wartos¢ pH (rys.
1), zawartos¢ soli mineralnych (rys. 2) oraz za-
wartosc¢ tlenu.

Celem napetnienia systemu jest usunie-
cie powietrza przy zachowaniu najwyzszej
temperatury roboczej, poniewaz zdolnosc¢
rozpuszczania gazéw i innych substan-

cji jest rézna w zaleznosci od temperatu-
ry (rys. 3).

| tak przy 10°C w 1 litrze wody znajduje sie
11,1 mg tlenu, 17,5 mg azotu i 0,6 mg dwu-
tlenku wegla. Przy 70°C w 1 litrze wody
znajduje sie 3,8 mg tlenu, 7,0 mg azotu

i 0,3 mg dwutlenku wegla.

Reasumujqgc: jesli obieg bedzie odpowie-
trzony z zachowaniem najwyzszej fempe-
ratury roboczej, zostanie w nim niewielka
ilos¢ gazoéw.

Obieg grzewczy, jak obieg krwi

We krwi cztowieka znajduje sie tlen i dwutle-

nek wegla, ale dla prawidtowego funkcjo-
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Rys. 3 Rozpuszczalnosé CO; w zaleznoici od lemperatury
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Twardodé cothowita w zaleinoici od pojemnodci instalacji

;"IL“::":: wyddinoit _ooi/kW = 20/kW < S0IKW = SOI/KW
* < 50 kW <168dH s11.2%dH s11.2%H  <0,11°dH
50200 kW <11,2%dH s84°dH =84%dH <0,11°%H
200 - 600 kW <84°%dH =0,11°H =0,11%H <0,11°H
+ 600 kW <011%H <0,11%H <0,11%H <0,11°%H

* dla grzejnikéw eyrhulacyjnych | instalaci z slekiryeznym slementem grzewezym

Tab. 1 Wymagania dotyczgee wody napelniajges| i uzupelniajgeei

Rys. 4 Rozpad Henu w wyniku korozji w zamknighych systemach obiegowydh

Zoworigdf Henu w wodzie w mg/l

Crat w sekundach

2m? absgtodci, 100% metalowe komponenty [Trédla: Uniwersytet Techniczoy w Dradnia)
Rys. Dr.-Ing. Karin Riihling

pH72 pH7.2 pH S
- L
Woda pitna 15°C Weoda rmigkezona 15°C  Wods perbowicna sali 157°C
‘ pH %1
A
Wiada &07C Wilnda zmigkezona G0°C Woda pozbawiona soli 80°C
pa 4 tygodnioch po 4 egodnioch po 4 tygodnioch

Rys. 5 Przyklad zmieniajgcego sig pH wody

nowania wazna jest takze odpo-
wiednia warto$s¢ pH i zawartosc
soli. Prawidtowe funkcjonowanie
uktadu krwiono$nego mozliwe
jest przy pH od 7,35 do 7,45. War-
to$¢ pH oznacza stezenie jondw
wodoru, wskazujgce na kwaso-
wos¢ lub zasadowose krwi. pH
obniza sie (odczyn krwi staje sie
bardziej kwasny) wraz ze wzro-
stem iloSci dwutlenku weglaiin-
nych kwasdw we krwi, a wzra-
sta (odczyn krwi staje sie bardziej
zasadowy) wraz ze wzrostem ilo-
Sci zwigzkdw zasadowych, ta-
kich jak dwuweglany (HCO, ).
Jesli dojdzie do hiperwentyla-
cji, czyli nadmiernej ilosci powie-
frza w ptucach, spowodowane;j
przyspieszonym gtebokim odde-
chem, wzrasta zawartos¢ tlenu
we krwi i ubywa dwutlenku we-
gla. Szybkim Srodkiem zapobie-
gawczym, stosowanym np. przez
ratownikdw sanitarnych, jest od-
dychanie przez plastikowq lub
papierowq torbe. W ten sposdb
ponownie wzrasta zawartosé dwu-
tlenku wegla i reguluje sie war-
to$¢ pH krwi. W podobny sposdb,
w ubogiej w sél wodzie grzewczej,
wartos$¢ pH regulowana jest w wy-
niku naturalnych reakcji.

Wptyw skiadnikéw
powietrza na instalacje

Tlen bardzo szybko wchodzi

w reakcje z metalami, w wyniku
czego powstajg produkty korozji
(rys. 4). Jesli instalacja jest szczel-
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na i zgodna z normqg VDI 2035, czes¢ 2, punkt
8.2 i zaprojektowana jako zamknieta, po ok.
10 h zawartos¢ tlenu wyniesie < 0,02 mg/1.
Natura reguluje to sama. Z 11,1 g (3.8 g przy
70°C) tlenu na m® wody podczas reakcji z zelo-
zem powstaje ok. 40 g magnetytu (ok. 13,7 g
przy 70°C) lub ok. 41 g szlamu rdzy (ok. 14 g
przy 70°C). Niewielki efekt przyniosty wszyst-
kie préby zastosowania inhibitoréw lub sub-
stancji wigzgcych tlen, majgcych zapobiec
powstawaniu produktéw korozji podczas na-
petniania: po pierwsze, predkos¢ reakcji sub-
stancji wigzgcych tlen w zimnym Srodowisku
nie byta zbyt wysoka, po drugie, inhibitory
musiaty najpierw wytworzy¢ film powtokowy.

llo$¢ azotu ma znaczenie, jezeli méwimy

o0 negatywnych wptywach powietrza na insta-
lacje. Zbyt duze stezenie azotu moze powodo-
wac szumy, zimne grzejniki, uszkodzone tozyska
pomp, erozje, rosngce zuzycie energii (ponie-
waz pecherzyki
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Nie zachowuije sie on w wodzie zgodnie zre-
gutg Williama Henry'ego, ktéry badat wpty-
wy ci$nienia i temperatury na zdolno$¢ roz-
puszczania gazéw w wodzie. Dwutlenek
wegla rozpuszcza sie w wodzie i wchodzi

Z nig w reakcje chemiczne. Produkty tych
reakciji to:

* wodoroweglan,

* weglan, (alkalizacja wtasna) lub

* kwas weglowy.

Podobnie jak natura za pomocqg dwutlenku
wegla reguluje wartos¢ pH w obiegu krwi,

w obiegu grzewczym odbywa sie to w natu-
ralny sposob.

Wartos¢ pH a materiat

W uzdatnionej wodzie grzewczej moze-

my dostrzec zaskakujgce zjawisko dotyczg-
ce wartosci pH (rys. 5). Wartosci pH, ktdre nie
sqg krytyczne dla stali i miedzi mogqg by¢ kry-

gazu utrudniajq Tab. 2 Powstawanie weglanu sodu
transport ciepta
nie przewodzg-
, 5 15 25 35 45 55 &5 120

ce). Aby usungc
azot, nalezy ko- i
niecznie ponow- mg/l NaHCO, 84 f86 746 T1.3 &8 (als) thd &1.4
nie odpowie- mg/l Na CQ, 10,1 13,5 14 18,1 202 215 227 244
trzy¢ instalacje
przy zachowa- mg//1 CQ, 4,2 5.6 &7 FA 8.4 g7 7.4 10,1
niu maksymalnej mg/l1 H,O B 2.3 27 3,1 3.4 3.4 3,9 4,1
temperatury ro- BO°C
bocze) mg/INaHCO, 77,4 694 634 586 545 52 52 52
Zawarty w obie- mg/INaCO, 143 19,3 23] 26,1 287 30,3 303 303
qu grzewczym mg/1 CO, 59 8 D6 10,9 11, 126 12,4 12,6
dwutlenek mg/| H.O 24 33 39 44 49 51 51 51
wegla fo cos -
szczegdlnego. o

Fowstowanie weglanys sedu [MNa, 00, )

: 3 POBIERZ

prry podgrzewaniv wosaraweglany codu )

- twordese weglarowa ok ' Petna wersja tab. 2

2,3dH = 100 mg/I ~aHCO,
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Mobilna odwrécona csmoza BWT MoRe 350

——
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Syatem napelnionia | vzupelniania vbytkéw
waody w instalacji grzewezej BWT AGHA thorm

Rys. 6 BWT AQA therm - rozwigzanie
zapewniajgee ochrone instalac)i grzewczej

-
4

Rys. 7 BWT AQA therm HFB

ny instalacji grzewczej
(rys. 6) zapewniajg do-
skonatq wode grzew-
czq o wtasciwej warto-
$ci pH.

Potencjalny
problem: nowy
kociot grzewczy
w starej instalaciji

Spora cze$¢ nowych
kottdbw montowana jest
w starych instalacjach.
Niestety podtgczenie
do starego obiegu jest
ryzykowne:

tyczne dla aluminium. Osoba planujgca in-
stalacje grzewczg musi pamietac, ze w przy-
padku zmiekczania wody twardej(wymiana
jonéw wapnia i magnezu na jony sodu),

w wyniku rozpadu wodoroweglandw, w wo-
dzie ujawni sie ukryta alkaliczno$¢ (wartosc
pH wzrosnie po 2-4 tygodniach) i spowoduje
wzrost wartosci pH wody grzewczej. Dlatego
w normie VDI 2035 czes$¢ 2 zaleca sie pomiar

wartosci pH po 8-12 tygodniach. Tak wiec

z 3,3°dH twardosci weglanowej (100 mg/

1 NaHCO,) powstanie do 63 mg/1 weglanu

sodu (Na,CO0,) (tab. 2). Weglan sodu moze

spowodowac wzrost wartosci pH nawet po-

wyzej 9, a to juz stanowi zagrozenie dla mate-

riatow aluminiowych! Jesli stosowana bedzie

woda o niskiej zawartosci soli, a instalacja zo-

stanie catkowicie odpowietrzona przy zo-
chowaniu maksy-

Biorge pod uwagepejemncic instalacji (np.: pojemnoic zbiernikéw

malnej temperatury
roboczej (w celu
unikniecia peche-
rzykow i poduszek
powietrznych), za-
lecenia normy VDI
2035, czesc¢ 2 zo-
stang spetnione.
Warunkiem jest
oczywiscie odpo-
wiednia stabilizacja

Krok 1 buforowych), okreilic twardoié wody, ktéra odpowiada wymago-
niom twardoici calkowite] wody napelniajgesj.
W zaleznodei od zastesewanych materialéw [uwaga na aluminium),
Krak 2 nalezy zdecydowaé, ezy wlaiciwymi metodami uzdatniania jest
czesciowe zmigkczanie czy demineralizac)a
Krok 3 Po 8 do 12 tygodniach skentrolowead i udekumentowad warteic pH
2 | przewodnoici
Raz w roku keontrelowad | dokumentowad cisnienie, wartosé pH,
Krok 4

Tab. 3 Zalecenia w postepowaniu przy nowym systemie grzewczym

przewodneosc i iloic wody uzupelniajgee

ci$nienia. Produkty
BWT z oferty ochro-

* do nowego urzqdze-
nia mogg by<¢ wyptukane stare produkty ko-
rozji i szlam,

* w istniejgcym obiegu mogg znajdowacd
sie niezidentyfikowane §rodki ochrony przed
osadami wapnia i korozjg,

* wiele starych mieszanek inhibitoréw nie na-
daje sie do instalacji aluminiowych (zbyt wy-
soka wartos¢ pH),

* w sktad wielu produktéw stosowanych

w obiegach grzewczych wchodzqg zwiqz-

ki boru, ktory sklasyfikowany zostat jako tok-
syczny.

Rozwigzanie: gruntowne czyszczenie stare-
go obiegu zapewni spetnienie wymagan

i ochroni elementy nowoczesnych kottéw.
Do tego celu mozna zastosowac mobilng
odwrécong osmoze BWT MoRo 350 (rys. 6).

Zalecenia dla instalatora
W przypadku nowej instalaciji zaleca sie po-

stepowac jak w tabeli 3. Sama kontrola prze-
wodnosci wody zasilajgcej jest niewystar-
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czajqca. Niektdrzy producenci, zalecajg
napetnianie wodq o przewodnosci < 10 uS/
cm i tolerujg dolanie 10%. Zalecenia nor-
my VDI 2035 obowigzujqg dla obiegdw wody
grzewczej, dlatego pomiaréw nalezy doko-
nywac w instalacji. Trudno jest zmierzy¢ war-
tos¢ pH w wodzie o przewodnosci < 40 do
50 uS/cm. W celu doktadnego jej okreslenia,
chemicy stosujg neutralny roztwor solii spe-
cjalng technike pomiaru dla wody o niskiej
przewodnosci.

W wodzie zmiekczonej lub o niskiej zawar-
tosci soli ostateczna wartos¢ pH ustala sie
dopiero po kilku tygodniach od zastosowa-
nia opisanych proceséw. Praca instalatora
opiera sie na trzech filarach — doradztwo,
montaz i konserwacja. W fazie doradztwa
i montazu nowego kofta w starej instalacji
powinien on wykazac sie wiedzg w zakre-
sie oszczednosci energii i dtugiej zywotno-
sci. Aby wykluczy¢ potencjalne zagroze-
nie dla zdrowia ludzi, fachowiec powinien
rowniez sprawdzi¢, czy rurocigg zasilajgcy
(przewdd napetniajgcy) wyposazony jest
w przerywacz strugi klasy BA (np. AQA
therm HFB, rys. 7).

Wybor odpowiedniej metody uzdatniania
wody oraz coroczna konserwacja, ktéra za-
pewni miedzy innymi stabilizacje cisnienia,
kontrole jako$ci wody oraz wykonanie wielu
innych niezbednych czynnosci, Swiadczg

o kompetencjach instalatora. M

P/O/L/S/K/A

DBWT

BEST WATER TECHNOLOGY

BWT Polska Sp. z o.0.

ul. Potczynska 116, 01-304 Warszawa
tel. 22 533 57 00, faks 22 533 57 19
bwt@bwt.pl, www.bwt.pl
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