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Wo�da�dla�ce�lów�chłod�ni�czych

O ilo ści od pro wa dza ne go cie pła, a

w kon se kwen cji o wiel ko ści zu ży cia

wo dy chło dzą cej, de cy du je jej tem pe -

ra tu ra. Zu ży cie wo dy jest od wrot nie

pro por cjo nal ne do róż ni cy tem pe ra tur

wo dy wpro wa dza nej do sys te mu

chłod ni cze go i opusz cza ją cej ten sys -

tem [1]. Opi su je to na stę pu ją ca za -

leż ność [1]: W = Q/(C*DT) [kg/h],

gdzie:

W = zu ży cie wo dy chło dzą cej

Q = ilość od pro wa dza ne go cie pła

(J/h)

C = cie pło wła ści we wo dy (J/K * kg)

DT = róż ni ca tem pe ra tur wo dy 

In nym czyn ni kiem de cy du ją cym o

wiel ko ści zu ży cia wo dy jest ro dzaj

obie gu chło dzą ce go. Naj bar dziej wo -

do chłon ne są obie gi otwar te, w któ -

rych wo da jest wy ko rzy sty wa na jed no -

krot nie. W mniej wo do chłon nych

obie gach za mknię tych wo dę po ogrza -

niu w sys te mie chłod ni czym pod da je

się schło dze niu i za wra ca do sys te mu,

a stra ty po wsta ją ce wsku tek pa ro wa nia

uzu peł nia się wo dą do dat ko wą [1]. 

Je śli wo da chło dzą ca sty ka się bez -

po śred nio z me dium chło dzo nym, to

ta ki obieg okre śla się mia nem obie gu

bez prze po no we go, a wsku tek te go

kon tak tu wo da chło dzą ca mo że ule -

gać za nie czysz cze niu. W sys te mach

prze po no wych wo da nie kon tak tu je

się bez po śred nio z chło dzo nym me -

dium, co po zwa la unik nąć te go ro dza -

ju pro ble mów, ale z ko lei sa ma wo da

mo że sta no wić za gro że nie dla ele -

men tów sys te mu chło dzą ce go.

Za gro że nia dla sys te mu chłod ni cze -

go, ja kie mo że sta no wić wo da chło -

dzą ca, mo gą być dwo ja kie go ro dza ju:

po wsta wa nie osa dów i ko ro zja [1].

Głów nym czyn ni kiem de cy du ją -

cym o moż li wo ści po wsta wa nia osa -

dów bądź też agre syw no ści wzglę dem

be to nu lub in nych ma te ria łów po zo -

sta ją cych w kon tak cie z wo dą jest

stan rów no wa gi wę gla no wo -wap nio -

wej [2]. Stan ten okre śla się naj czę -

ściej w opar ciu o ob li cze nia in dek su

Lan ge lie ra JL:

JL = pH - pHS

w któ rym:

pH = rze czy wi sta war tość pH wo dy,

pHS = pH wo dy w sta nie na sy ce -

nia, ob li cza ne w opar ciu o współ czyn -

ni ki bę dą ce funk cja mi tem pe ra tu ry,

su chej po zo sta ło ści, twar do ści i za sa -

do wo ści ogól nej wo dy.

War to ści in dek su Lan ge lie ra in ter -

pre to wa ne są na stę pu ją co:

JL < 0 - wo da za wie ra agre syw ny

dwu tle nek wę gla i jest agre syw na

wzglę dem be to nu,

JL = 0 - wo da nie ma agre syw ne go

cha rak te ru wzglę dem be to nu i nie ma

ten den cji do wy trą ca nia wę gla nu

wap nia (jest sta bil na),

JL > 0 - wo da jest nie agre syw na i

ma ten den cję do wy trą ca nia wę gla nu

wap nia w po sta ci osa du.

W tym ostat nim przy pad ku ma my

do czy nie nia z sy tu acją, w któ rej wy -

stę pu je „nie do bór” dwu tlen ku wę gla

(okre śla ne go mia nem „dwu tlen ku

wę gla rów no wa gi”), w wy ni ku cze go

z wap nio wej twar do ści wę gla no wej

(tzw. prze mi ja ją cej) po wsta je nie roz -

pusz czal ny w wo dzie wę glan wap nia,

zgod nie z re ak cją [2,3]:

Ca(HCO3)2 → Ca CO3↓↓+ CO2↑↓

+ H2O

Sta łych Czy tel ni ków od sy łam tu do

ar ty ku łu w „Ma�ga�zy�nie�In�sta�la�to�ra” [3],

w któ rym przed sta wio ne zo sta ły sze rzej

pod sta wo we in for ma cje o spo so bie ob -

li cza nia in dek su Lan ge lie ra i in ter pre -

ta cji otrzy ma nych tą dro gą wy ni ków.

Jak kol wiek oce na sta bil no ści wo dy

w opar ciu o okre śle nie sta nu rów no -

wa gi wę gla no wo -wap nio wej jest po -

wszech nie sto so wa na, to jed nak in for -

ma cje uzy ska ne tą dro gą na le ży trak -

to wać ja ko orien ta cyj ne, gdyż nie za -

wsze wo dy oce nio ne ja ko nie agre syw -

ne są ni mi w rze czy wi sto ści, a skłon -

ność do wy trą ca nia wę gla nu wap nia

nie za wsze ozna cza skłon ność do two -

rze nia tzw. ka mie nia wa pien ne go na

chło dzo nej po wierzch ni.

W sys te mach za mknię tych sto su je

się do dat ko wo wy móg ter mo sta bil no ści

wo dy, tj. bra ku skłon no ści do wy trą ca -

nia wę gla nu wap nia w wa run kach ko -

lej no po so bie na stę pu ją cych cy kli jej

ogrze wa nia i schła dza nia. Oce ny ter mo -

sta bil no ści do ko nu je się w opar ciu o ob -

li cze nia in dek su ter mo sta bil no ści i in -

dek su wy trą ca nia [1]. Nie wcho dząc w

szcze gó ły wy zna cza nia tych wskaź ni -

ków, w prak ty ce uzna je się wo dy na tu -

ral ne za ter mo sta bil ne, je śli cha rak te -

ry zu ją się twar do ścią wę gla no wą ↓ 2,86

mval/l (ok. 150 mg Ca CO3/l), a nie ter -

mo sta bil ne o twar do ści wę gla no wej >

5,71 mval/l (ok. 285 mg Ca CO3/l); wo -

dy o twar do ści wę gla no wej po mię dzy

ty mi wiel ko ścia mi okre śla się mia nem

wód o ogra ni czo nej ter mo sta bil no ści

[1]. Obec ność w wo dzie ko lo idal nych

sub stan cji or ga nicz nych po pra wia nie -

kie dy jej ter mo sta bil ność [1].

Do dat ko wy mi czyn ni ka mi wpły wa -

ją cy mi na two rze nie się osa dów w sys -

te mach chłod ni czych są za wie si ny od -

kła da ją ce się na chło dzo nych po -

wierzch niach, a tak że więk sze ilo ści

związ ków że la za i man ga nu, two rzą ce

wraz z in ny mi sub stan cja mi roz pusz -

czo ny mi trud no roz pusz czal ne związ -

ki da ją ce po dob ne efek ty [1].

Od ręb nym pro ble mem jest obec -

ność w wo dzie sub stan cji bio gen nych

(nie orga nicz ne związ ki fos fo ru i azo -

tu), któ re sprzy ja ją ma so we mu roz wo -

jo wi or ga ni zmów ży wych i w kon se -

kwen cji po wsta wa niu ob ro stów bio lo -

gicz nych. W prak ty ce trud no jest ob -
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