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Temat zanieczyszczeri w instalacjach hydraulicznych jest szeroki i wielowgtkowy, dlatego warto przyjrze¢ sie mu blizej. Jako firma
specjalizujqca sie w produkcji urzqdzeri do usuwania zanieczyszczen, postanowilismy poswieci¢ ten artykut wtasnie temu zagadnieniu -
wyjasnic jego najwazniejsze aspekty i pokaza¢, dlaczego ma ono tak duze znaczenie w praktyce.

Instalacje hydrauliczne sa narazone na wystepowanie, réznego rodzaju zanieczyszczen zawartych w wodzie, takich jak np. czastki
stafe, rdza, osady czy zanieczyszczenia ferromagnetyczne. Obecnos¢ tych zanieczyszczer moze wptywac na uszkodzenie m.in. pomp
obiegowych, ograniczenie przeptywu w zaworach czy np. spadek sprawnosci wymiennikdw ciepta.

Zapewnienie czystosci w instalacji grzewczej i chtodniczej to kluczowy czynnik wptywajacy na wydajnosc i niezawodnosc¢ Zrodta
ciepta, jak i catego uktadu.

Publikacja zostata podzielona na dwie czesci:
- pierwsza, bedzie dotyczy¢ zanieczyszczen, jakie moga znalez¢ sie w instalacjach, sposobu ich powstawania i szkéd jakie
moga powodowac

- w drugiej czesci przeanalizowane zostang najwazniejsze urzadzenia pozwalajgce na usuwanie zanieczyszczen, ze wskazaniem ich
gtéwnych cech, a takze zostang zaprezentowane schematy mniejszych uktadow z urzgdzeniem do usuwania zanieczyszczen.

SUBSTANCJE OBECNE W WODZIE

Zanieczyszczenia obecne w wodzie instalacyjnej moga miec rézne pochodzenie:

- zawarte w wodzie, ktdra napetniana jest instalacja, w zaleznosci np. czy jest to woda wodociggowa czy moze z ujecia
lokalnego

- pozostatosci powstate w wyniku montazu i serwisowania instalacji, jak np. opitki metalu lub resztki uszczelnien

- zanieczyszczenia powstate w trakcie eksploatacji instalacji, takie jak produkty utleniania i korozji, kamien kottowy czy
rozwoj bakterii.

0,000001 0,001 o1 1 [mm]

ROZTWOR KOLOID ZAWIESINA

Problemy wynikajace z obecnosci
tych substancji sg nie tylko me-
chaniczne, ale réwniez chemiczne
i elektrochemiczne. Najbardziej
niebezpiecznymi dla instalacji,

53 substancje powstate w trakcie I
pracy instalacji i to one moga po-

waznie ograniczy¢ ich wydajnosc. {

POZOSTAEOSCI PO OBROBCE

|
| BAKTERIE

W dalszej czesci artykutu, omo-

wione beda typowe i najczest- _ L

sze rodzaje zanieczyszczen, oraz T T T T T e
zwiagzane z nimi problemy wyste- 0,000001 0,007 ; 100 1000 [um]
pujace w instalacji. Wielkosci czqstek

Rys.1 Substancje zawarte w wodzie



KAMIEN KOTLOWY

Kamien kottowy, czyli inaczej osad wapienny, jest wyni-
kiem odkfadania sie wapnia i magnezu (soli decydujacych
o twardosci) na $ciankach rur, powierzchniach wymiany oraz
elementach regulacyjnych i sterujgcych. llo$¢ osadu zalezy od:
- temperatury

- twardosci wody

- objetosci zuzytej wody.

W przeciwienstwie do innych soli, sole wapnia i magnezu
staja sie mniej rozpuszczalne wraz ze wzrostem temperatury.
Z tego powodu wszystkie instalacje, w ktérych woda jest
podgrzewana, s3 narazone na ryzyko powstawania kamienia.

Kamien kottowy tworzy sie m.in. w kottach, w obiegu cieptej
wody uzytkowej, w wymiennikach, w rurach oraz na punktach
czerpalnych. W instalacjach grzewczych powstanie osadu
wapiennego odbywa sie tylko w fazie poczatkowej: wapien
zawarty w wodzie instalacyjnej odkfada sie w najgoretszych
strefach instalacji - z reguty w kotle.

Jony wapnia i magnezu
w roztworze

Zaraz po utworzeniu sie kamienia nie mozna sie go pozby¢
poprzez zrzucenie wody z instalacji. Dlatego tez, jesli woda
zostanie Czesciowo spuszczona, a nastepnie uzupetniona, do
instalacji przedostaja sie dodatkowe sole wapnia, co powoduje
dalsze gromadzenie sie kamienia.

Finalnie moze to prowadzi¢ do:

- stopniowego zmniejszania przekroju rur, az do catkowitej
niedroznosci
zmniejszania wymiany ciepta na powierzchni wymiennika
hatasu w kotle na skutek miejscowego przegrzania wody
w obiegu, ktére prowadzi do powstania pary

Aby zapobiec osadzaniu sie kamienia, woda moze by¢
uzdatniana:
wewnetrznie poprzez dodanie specjalnych srodkéw
chemicznych;
zewnetrznie poprzez zmiekczenie lub demineralizacje
wody instalacyjnej.

Inne jony
w roztworze

Jony wytrgcone
w postaci soli

Rys.2 Jony wapnia i magnezu w wodzie

KOROZIA

Korozja jest niewatpliwie zjawiskiem, ktdrego nalezy sie najbar-
dziej obawiac¢ w instalacji grzewczej.

Ma ona takze najwiekszy wptyw na powstawanie osadow
w instalacji m.in. magnetytu i rdzy. Jest to bardzo ztozone
zjawisko, ktére na ogdt ma tendencje do oddziatywania na
catg instalacje, a nie tylko na jej poszczegdlne czesci.

Korozja jest wynikiem dziatania wielu czynnikow, takich jak
rodzaj obecnych metali, wiasciwosci fizyko-chemiczne wody
oraz dynamika ptynu (temperatura, predkos¢ i cisnienie).

Korozje mozna podzieli¢ na dwie gtdwne kategorie:

+ 0g0Ina, ktdra zachodzi rwnomiernie na catej metalowej
powierzchni

+ miejscowa, ktéra zachodzi w poblizu okreslonych obszaréw
metali.

Przyczyny korozji sg rozne:
- prady btadzace

- tlen rozpuszczony w wodzie
- elektroliza

- erozja

- kawitacja

- osady

- pekniecia w materiatach.

Najbardziej sprzyjajgcym warunkiem powstawania korozji jest jednoczesne wystepowanie osadéw na metalowych

powierzchniach.



W instalacjach grzewczych korozja podosadowa stanowi
spory odsetek zjawisk korozyjnych, ktére moga wystapic
w obiegu zamknietym. W obecnosci wody, warstwa zanie-
czyszczen na metalowej powierzchni (np. osady tlenku zelaza)
prowadzi do powstania dwdch stref (woda/zanieczyszczenia
i zanieczyszczenia/metal) o réznej zawartosci tlenu.

Strefa woda/zanieczyszczenia, czyli strefa katodowa jest
znacznie bogatsza w tlen niz strefa zanieczyszczenia/metal,
czyli strefa anodowa. W ten sposdb powstaje miejscowy efekt
,0gniwa” z przeptywem pradu, ktéry prowadzi do korozji
powierzchni metalowych. Wystepuje w miejscach, gdzie
predkosci przeptywu cieczy sg bardzo mate, a wiec tam,
gdzie z tatwoscia tworzg sie osady.

Korozja ma rézny wptyw na materiaty najczesciej stosowane
w instalacjach, tj. materiaty zelazne, miedz, aluminium stal
nierdzewna.

Materiaty zelazne

Materiaty zelazne w obecnosci tlenu i osadow sa
bardziej narazone na korozje ogélna.

W wyniku korozji ogdlnej powstaje magnetyt, typowy ciem-
noszary szlam, czesto spotykany w instalacjach grzewczych
oraz w starych zeliwnych i zelaznych grzejnikach. Powsta-
wanie magnetytu jest samonapedzajacym sie procesem:
osady magnetytu moga powodowac dodatkowa korozje
podosadowa.

Magnetyt jest tlenkiem zelaza o istotnych witasciwosciach
magnetycznych. Z tego powodu mozna go usung¢ za pomoca
urzadzen wyposazonych w magnes. Jesli w instalacji nadal
wystepuje tlen, magnetyt kontynuuje swojg reakcje chemiczna
i przeksztatca sie w hematyt, co powoduje korozje wzerowa
w obrebie instalacji.

Miedz

Miedz jest metalem szlachetnym, wiec charakteryzuje sie
dobra odpornoscia na korozje. Pomimo tego jednak moze
ulegac lekkiej korozj:

- rbwnomiernej w obecnosci tlenu

- migjscowej w przypadku wystepowania osadow na powierzch-
niach.

Kiedy miedz jest skorodowana, ulega rozpuszczeniu w wodzie,
co moze z kolei da¢ poczatek korozji w potaczeniu z innymi
metalami w instalacji, takimi jak stal miekka lub aluminium.
Niektore stopy miedzi zawierajace cynk - czyli mosiadz, jesli
53 ztej jakosci, s narazone na taka reakcje, jak odcynkowanie,
tj. rozpuszczanie mosigdzu z utworzeniem jondw cynku
i jondw miedzi.

Woda z rozpuszczonym tlenem

Korozja z uwolnieniem Osad
jondw zelaza tlenkéw zelaza
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Rys.3 Korozja podosadowa
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Rys. 4 Korozja ogdlna

Odcynkowanie to specyficzny rodzaj korozji ktérg wywotuja

gtownie nastepujace czynniki:

« kwasne pH wody

« obecnos¢ chlorkéw i siarczkow w wodzie

- wysoka zawartos$c¢ tlenu w wodzie

- wysoka temperatura wody - przyspiesza ten proces

« skfad mosigdzu o nizszej zawartosci miedzi jest bardziej
podatny na odcynkowanie.

Proces ten, oprécz tego, ze powoduje tworzenie ewentualnych
osaddw, to réwniez bardzo pogarsza wiasciwosci mechaniczne
mosigdzu. Mosiadz staje sie kruchy, porowaty i traci wytrzy-
matos¢ mechaniczna, co moze prowadzi¢ do nieszczelnosci
instalacji, pekania ksztattek i zanieczyszczenia wody pitnej.



Aluminium

Aluminium moze samodzielnie obroni¢ sie przed korozjg,
tworzac warstwe ochronng, kiedy pH wody wynosi od 7
do 8,5.

Warstwa ta jednak moze zosta¢ uszkodzona w pewnych

warunkach, na skutek:

« zmian pH

- wysokiego stezenia chlorkéw

-+ obecnosci miedzi w obiegu, ktéra moze powodowac
korozje miejscowa.

Poniewaz aluminium jest wrazliwe na zmiany pH, nalezy
zachowad szczegdlng ostroznosc przy stosowaniu wody
zmiekczonej lub demineralizowanej, ktéra jest uboga w sél.

Sole rozpuszczone w wodzie majg dziatanie ,buforowe”,
tzn. ograniczajg zmiany wartosci pH.

Stal nierdzewna
Stal nierdzewna generalnie jest odporna na korozje.

W niektorych przypadkach jednak moze wystapi¢ korozja
miejscowa w obecnosci jonow chlorkowych.

Zagrozenia w zaleznosci od rodzaju instalacji
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Rys.5 Zagrozenia spowodowane zanieczyszczeniami w zaleznosci od rodzaju instalacji



ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE

W skfad tego rodzaju zanieczyszczenia wchodza wszystkie
formy zycia takie jak bakterie, grzyby, glony i drozdze,
ktorym sprzyja Swiatto, ciepto, obecnos¢ tlenu i osaddw,
rozne inne zanieczyszczenia oraz niekorzystne warunki
panujace w instalacji. Mikroorganizmy te zyja w resztkach
pozostawionych w instalacji po montazu lub sg obecne
w wodzie ktéra napetiany jest ukfad.

Warunki jakie sprzyjaja rozwojowi mikroorganizmaow to:

- obecnosc tlenu

- niskie temperatury okoto 37-38 °C

- obecnosc substancji organicznych

- produkty biobojcze do uzdatniania wody, ktére po utracie

swojego dziatania ochronnego mogg stac sie pozywka dla
rozwoju bakterii
- stagnacja wody
- osady wapienne

Najbardziej narazone na tego typu zanieczyszczenia sg oczy-
wiscie instalacje niskotemperaturowe, gdzie m.in. znajduja sie
okresowo nie uzywane odcinki wodne. Rozwdj bakterii pro-
wadzi do osadzania sie na sciankach rur szlamu organicznego
(biofilmu). Jezeli nie jest odpowiednio zwalczany, ogranicza
wymiane ciepfa i przeptyw wody. Biofilm jest stabo przepusz-
czalny i mozna go usunac tylko przy uzyciu specjalnych pro-
duktéw (biobojczych) lub srodkdw czyszczacych.

Nalezatoby jeszcze wspomniec, ze wszelkie pozostatosci po wykonywaniu instalacji jak np. smary, oleje, resztki uszczelnien

rowniez s niepozadanymi zanieczyszczeniami w uktadzie.

JAKIE SZKODY W INSTALAC)I MOGA POWODOWAC ZANIECZYSZCZENIA?

Nieprawidtowa praca zaworow

Zanieczyszczenia przyklejone do gniazd zaworéw moga
powodowac ich niedomykanie sie, sklejenie lub trudnosci
zregulacgja.

Lahlokowanie pomp obiegowych

Najczesciej pompy generujg pole magnetyczne przez co
przyciggajg zanieczyszczenia ferromagnetyczne.

Spadek mocy elementow grzejnych

Nagromadzenie osaddw i magnetytu w dolnej czesci grzej-
nikéw powoduje zaburzenia rownowagi cieplnej, niewystar-
czajacy poziom komfortu cieplnego i tym samym wyzsze
koszty eksploatacji.

Niedroznosc¢ na skutek
osadow

Rys.6 Wptyw zanieczyszczeri na elementy grzejne

Ewentualna niedroznos$¢ moze uniemozliwi¢ cyrkulacje goracej wody. W zwigzku z powyzszym, powstajg zimne strefy. /Rys. 6/



Obnizenie sprawnosci wymiennikow ciepta

Obecnos¢ czastek zawieszonych i pozostatosci korozji, wytra-
cajace sie na wymienniku powodujg zmniejszenie przekroju
przeptywu i stanowig izolacje termiczna przez co wydajnosc
wymiennika znacznie spada. Ponadto kamier i osady moga
powodowac miejscowe przegrzanie metalu wymiennikéw,
co moze powodowac miejscowe odparowanie wody i gwat-
towny hatas, a nawet pekniecie wymiennikéw.

Kamien kottowy moze réwniez zwiekszy¢ opor cieplny wymien-
nika, np. jeden milimetr kamienia kottowego moze zwiekszy¢
opor cieplny wymiennika o okoto 45 %.

Aby skompensowac wiekszy opor przy wymianie ciepta
i utrzymac na statym poziomie moc wymieniang (tzn. moc
dostarczang do instalagji), systemy sterowania kottéw zwiek-
szajg moc palnika.

Przektada sie to na:
- wzrost temperatury gazow spalinowych
- wiekszg ilo$¢ ciepta odpadowego (z gazdéw spalinowych

i $cian kotta)
-+ mniejsza kondensacje gazoéw spalinowych.
Wszystko to prowadzi do obnizenia mocy kotfa i wzrostu
kosztéw energii. W kottach kondensacyjnych zjawisko to jest
jeszcze bardziej nasilone, dlatego tez na wydajnos¢ kottow
kondensacyjnych duzy wptyw majg osady zanieczyszczen.

Uwalnianie tlenu Reakcja miedzy Odktadanie sie Namnazanie sie Korozja tlenowa
metalami kamienia bakterii
/
¥
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grzejnikéw kotta grzejnych

Rys.7 Przebieg gtéwnych procesow i uszkodzenia instalacji nastepujace wraz z uptywem czasu

Ograniczenie lub catkowite zahlokowanie przeptywu

W rurze moze powstac zator spowodowany zanieczyszczeniami, zwtaszcza w miejscu gdzie jest zagiecie rury lub kiedy

mamy zmiane srednicy.

W instalacjach wysokotemperaturowych zablokowanie
przeptywu tworzy sie z biegiem czasu kiedy zanieczysz-
czenia odkfadaja sie na rurze w szczegolnosci w okresie
przestoju w porze letniej.

W instalacjach niskotemperaturowych taki zator moze
stworzyc¢ sie gtownie przez obecnos$¢ zanieczyszczenia
mikrobiologicznego tzw. biofilmu.

Jak widac¢ obecnos¢ zanieczyszczenh moze powodowac duze problemy w wielu punktach instalacji.

W kolejnym artykule Sposoby usuwania zanieczyszczen z instalacji, stanowigcym druga czes¢ powyzszego tekstu,
przedstawimy skuteczne metody usuwania zanieczyszczen z instalacji oraz rozwigzania rekomendowane przez firme
Caleffi w tym zakresie. W dalszej czesci omowimy szczegdtowo proces oczyszczania uktadu.
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