1. Wlasciwosci i wymagania dla cieplej wody
1.1. Wstep

Przez ciepla wodg rozumie si¢ wodg z instalacji wodociagowej spelniajaca wymagania
stawiane wodzie do picia, podgrzana maksymalnie do 90°C [11], przygotowang
w urzadzeniach stuzacych do tego celu. Jest ona szeroko stosowana w gospodarstwach domo-
wych, restauracjach, hotelach, szpitalach, pralniach i zaktadach przemystowych. W gospodar-
stwach domowych ciepta woda uzywana jest do przygotowania positkéw, prania, utrzymania
czystosci oraz kapieli. Do tych samych celéw pobierana jest w restauracjach, hotelach,
szpitalach i pralniach. Najwigksze zuzycie wystepuje w zakltadach przemystowych, szczegélnie
branzy spozywczej i farmaceutyczne;.

Instalacji i uktadom przygotowania cieptej wody w budynkach mieszkalnych,
szpitalach i hotelach stawiane s nastgpujace wymagania:

— pobdr cieplej wody w wymaganej objetosci oraz o okreslonej temperaturze,
powinien by¢ mozliwy w kazdej chwili,

— powinna istnie¢ mozliwo$¢ regulacji temperatury cieplej wody wyptywajacej z
punktu czerpalriego,

— ciepta woda powinna spetnia¢ normy sanitarno-epidemiologiczne,

— instalacje cieptej wody powinny by¢ niezawodne w dziataniu,

— obstuga instalacji cieplej wody powinna by¢ tatwa,

— koszty inwestycyjne i eksploatacyjne instalacji cieptej wody powinny by¢ mozliwie
niskie.

Zadaniem projektanta instalacji cieptej wody jest zaprojektowanie instalacji
spetniajacej sformulowane powyzej wymagania techniczne i sanitarne. Na cele centralnego
ogrzewania i cieplej wody najczgsciej stosowane jest wspdlne zrédlo ciepla, co warunkuje
rozwiazania techniczne uktadu przygotowania cieptej wody. Wyb6r rozwiazania zrédla ciepla
oraz instalacji centralnego ogrzewania i cieplej wody zalezy od szeregu czynnikéw takich jak:

— wymagania i rozwigzanie architektoniczno-konstrukcyjne budynku,

— lokalne warunki zaopatrzenia w ciepto,

— wymagania uzytkownika lub technologii produkcji,

— sposéb uzytkowania budynku,

— wymagania ekologiczne,

— mozliwosci finansowe inwestora.

Zaprojektowane i wykonane uklady przygotowania i rozprowadzenia cieplej wody
powinny charakteryzowac si¢ niska energochlonnoscia przy eksploatacji i by¢ przygotowane
do dezynfekcji termicznej. Instalacje eksploatowane przez wielu uzytkownikéw powinny
umozliwi¢ indywidualne rozliczenie zuzycia ciepta do podgrzania wody.

Roczne zuzycie ciepta do przygotowania cieplej wody nie jest duze. W budynkach miesz-
kalnych wielorodzinnych, zbudowanych przed rokiem 1990, przy prawidlowej eksploatacji wy-
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nosi 10—20% zuzycia ciepla na cele c.o. Chwilowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania
cieptej wody dla obiektéw mieszkalnych, wynikajace ze specyfiki jej poboru, moze by¢
kilkakrotnie wigksze niz zapotrzebowanie na ciepto na cele ogrzewania. Sposéb bilansowania
zapotrzebowania ciepla przy doborze Zrédla ciepta zalezy od zastosowanego rozwigzania uktadu
przygotowania cieplej wody i jego wspllpracy z instalacja centralnego ogrzewania.
Bilansowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody jest istotne przy doborze zrddet ciepta,
zwlaszcza ze udzial zapotrzebowania ciepla na cele przygotowania cieptej wody rosnie wraz ze
zwigkszajacymi si¢ wymaganiami dotyczacymi izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych.
Ksiazka ta dotyczy rozwiazywania uktadéw zaopatrzenia w ciepla wodg i jej instalacji
ze szczegdlnym uwzglednieniem budownictwa mieszkaniowego. W ksiazce szczegdlng
uwage zwrécono na stosowane obecnie rozwigzania instalacji cieplej wody umozliwiajace
rozliczanie zuzycia ciepta i dezynfekcj¢ termiczng instalacji oraz na bezzasobnikowe uktady
przygotowania cieptej wody pracujace w uktadach z priorytetem jej przygotowania.

1.2. Wplyw temperatury ciepltej wody na korozj¢ oraz wytracanie si¢
osadow i kamienia
1.2.1. Korozja

Korozja jest to niszczenie materiatu, zapoczatkowane na powierzchni metalu, rozpo-
czgte i podtrzymywane przez reakcje chemiczne lub elektrochemiczne. Na zwigkszenie
szybkosci korozji czgsto wptywaja mechaniczne uszkodzenia powierzchni. Korozja powoduje
wysokie straty techniczne i ekonomiczne. Srodki ochrony przeciwkorozyjnej musza byé
dostosowane do warunkéw eksploatacyjnych i bardzo czgsto znacznie réznig si¢ migdzy soba.
W instalacjach cieptej wody wykonanej z przewodéw metalowych (stalowych
ocynkowanych, miedzianych) wystgpuje tzw. korozja wodna.

Zagadnienia korozji instalacji wodnych w wyzszej temperaturze byly juz szczegétowo
omawiane przez wielu autoréw, zarowno w czasopismach naukowych, jak i w podrgcznikach
[2, 5, 12]. W urzadzeniach technicznych pracujacych w wysokiej temperaturze stosuje si¢
wodg¢ odpowiednio uzdatniona, z ktérej usunigto agresywny tlen za pomocg odgazowania
i Srodkéw chemicznych. Uzdatnianie wody, a przede wszystkim usuwanie agresywnych soli,
jest przeprowadzane za pomoca sprawdzonych urzadzen, np. metoda catkowitego odsalania.
Jezeli w tych urzadzeniach wystgpuje korozja, to jest ona niewielka, a wynika ze stosowania
odpowiednio uzdatnionej wody.

Inaczej przedstawia si¢ zagadnienie korozji w instalacjach i urzadzeniach stuzacych do
zaopatrywania w ciepla wodg o temperaturze od 15° do 90° C. Na jakos¢ wody stuzacej do zasilania
urzadzen i instalacji cieptej wody mozna oddziatywa¢ w matym stopniu za pomocg Srodkéw
chemicznych lub elektrochemicznych, poniewaz przepisy dotyczace wody wodociagowej
(przeznaczonej do spozycia przez ludzi) bardzo dokladnie ustalaja jej sktad i wiasciwosci.
W mysl tych przepiséw jako$¢ i sktad wody moga by¢ zmieniane tylko nieznacznie.

Bardzo trudno w ukfadach przygotowania i rozprowadzania cieptej wody przeciwdzia-
ta¢ korozji, poniewaz zachodzi tam jednoczesnie duzo réznych reakcji wzajemnie oddziatuja-
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cych na siebie, a ponadto odktadajace si¢ produkty korozji nie wykazuja tendencji przechodzenia
do roztworu. Okreslenie dla tych warunkéw intensywnosci korozji jest bardzo trudne.

Podwyzszaja si¢ ciagle wymagania uzytkownikéw dotyczace komfortu i wygody korzy-
stania z cieptej wody. Ze wzgledu na wymogi sanitarne (rozwdj bakterii Legionella) temperatura
cieptej wody powinna wynosi¢ od 55°C do 60°C. Natomiast ze wzglgdu na trwatos¢ rurociggow i
ich ochrong przed korozja temperatura cieptej wody powinna zawierac si¢. w przedziale od 45° do
50°C. Taka temperatura catkowicie wystarcza dla natryskéw i przygotowania kapieli. Réwniez,
przy stosowaniu nowoczesnych $rodkéw pioracych, do prania nie jest potrzebna woda o wyzszej
temperaturze. Przy eksploatacji licznych instalacji cieptej wody stwierdza sig, Ze korozja wzrasta
wraz z temperaturg wody. Przepisy [13] wymagaja, aby temperatura cieplej wody w punkcie jej
poboru wynosita 55° C. Dla tych samych metali i takich samych warunkéw zaobserwowano, ze w
zakresie temperatury od 45° do 50°C korozja zachodzi powoli, intensywno$¢ jej znacznie si¢
zwigksza w zakresie temperatury od 60° do 65°C. Przy dalszym podwyzszaniu temperatury do
70°C i wyzej wystepuja dodatkowe skomplikowane procesy korozyjne, ktére moga doprowadzi¢
do szybkiego skorodowania przewodéw na wskro$. Dotyczy to przede wszystkim ocynkowanych
zbiornikéw i rurociagéw. Podczas gdy dla Zelaza i miedzi podwyzszenie temperatury do 70°C i
wigcej prowadzi do zwigkszenia intensywnosci korozji, ktérej rozmiary mozna przewidzie¢, to
dla rur i zbiornikéw stalowych ocynkowanych sprawy przedstawiaja si¢ inaczej i mniej
jednoznacznie. Zachowanie si¢ ocynkowanego zelaza zalezy przy tych warto$ciach temperatury
od rodzaju wody. W literaturze wiele pisze si¢ o zmianie potencjatu cynku w temperaturze od
60°C do 70°C i to zjawisko jest traktowane jako gtéwna przyczyna zwigkszonej korozji. Zmiana
potencjatu cynku moze si¢ jednak odbywaé tylko w obecnodci Zzelaza, a wigc dopiero po
uszkodzeniu powloki cynkowej. Nalezy doda¢, ze cynk w wyzszej temperaturze wody, a
zwlaszcza w zakresie 60° do 70°C koroduje znacznie szybciej niz w nizszej temperaturze.
Wynika to z faktu, ze powstajace w nizszej temperaturze osady tlenkéw sa zwarte i zabezpieczaja
cynk przed dalsza korozja, natomiast w wyzszej temperaturze maja one strukturg¢ luzng i sg
wymywane przez wodg. Na przetomie lat sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubiegtego wieku
w Polsce mozna bylo zaobserwowac duza liczbe spowodowanych korozja uszkodzen instalacji
cieptej wody wykonywanych z rur stalowych ocynkowanych. Prawdopodobng tego przyczyna
byla wysoka temperatura cieptej wody powodujaca z jednej strony tworzenie wymywalnych
osadéw z cynku petnigcego rol¢ anody, za$ z drugiej strony przy zbyt wysokiej temperaturze
zmiang biegunowosci cynku wzgledem zelaza i wzerowa korozje stali.

W wyzszej temperaturze korozja zelaza, cynku i miedzi w agresywnych wodach ulega
znacznemu zwigkszeniu. Najbardziej wytrzymalym materiatem w tym $rodowisku
i w tej temperaturze jest niewatpliwie miedz.

Natomiast woda dla celéw technicznych moze mie¢ ograniczone wlasciwosci koro-
zyjne przez odpowiednie jej chemiczne przystosowanie bez zwracania uwagi na wymogi sani-
tarne. Korozja dotyczy przede wszystkim metali i w cieptej wodzie jest wywotywana przede
wszystkim przez obecno$¢ tlenu, rozpuszczone sole i podwyzszona temperatur¢ wody.

Wiasciwy poczatek stopniowego korozyjnego niszczenia metalu nastgpuje przez jego
zetknigcie z czynnikami korodujacymi. Naleza do nich przede wszystkim kwasy, ich roz-
twory wodne i roztwory soli (elektrolity) [5, 12]. Zalicza si¢ do nich réwniez wodg do picia
zawierajaca rozpuszczone sole, majaca pewng przewodnosc¢ elektryczna. Przyczyng proceséw
korozyjnych zachodzacych w wodzie wyjasniono ponizej.



Powierzchnia metalowych wyrobéw instalacyjnych, ze wzgledu na ich obrébk¢ mecha-
niczng i strukture (ziarnisto-krystaliczna) nie jest jednorodna, a ponadto zanieczyszczenia, r6zne
warunki temperaturowe i uszkodzenia powoduja réznice we wlasciwosciach elektrochemicznych.
W wyniku tego przy zetknigciu z elektrolitem migdzy réznymi obszarami powierzchni po-
wstajg rézne potencjaty elektryczne, ktére powoduja przeptyw pradu. W okreslonych miejscach
dodatnio natadowane jony metalu wchodzg do elektrolitu, podczas gdy w innych miejscach
zwiazane zostaja ujemnie natadowane no$niki tadunkéw. Proces ten, wyjasniony juz w 1830 r.
przez de la Rivego, zostat przez niego nazwany powstawaniem ,,ogniw lokalnych”. Jezeli po-
wierzchnia dwéch rézniacych sig¢ elektrochemicznie obszaréw metalu styka si¢ z elektrolitem,
to powstaja przy tym dwa zasadniczo r6zniace si¢ od siebie obszary reakcji anodowy i katodowy.
W obszarze anodowym prad wyplywa z metalu i powraca do niego w obszarze katodowym.
Obwdd pradowy jest zamknigty przez przewodzacy metal. W ten sposéb powstaje mikroogniwo
galwaniczne, do ktérego odnosza si¢ rowniez prawa sztucznie tworzonych ogniw galwanicznych.

Ogniwo lokalne, nazywane dalej ogniwem korozyjnym, sklada si¢ z anody i katody.
Na anodzie metalu ubywa na skutek przechodzenia do roztworu dodatnich jonéw, ktére pozo-
stawiaja wolne elektrony, wigc anodowa powierzchnia metalu wzbogaca si¢ w elektrony.
Anoda rozpuszcza si¢ w wodzie w zaleznosci od mocy ogniwa, wolniej lub szybciej. Uwol-
nione na anodzie elektrony, przeplywaja przez metal do katody, do ktérej wedruja jony
dodatnie i s3.roztadowywane przez ujemne elektrony. Katoda przy tym nie jest niszczona
(zwykle obrasta osadami ze zobojetnianych jonéw).

Jezeli chodzi o tworzywa sztuczne, to wraz ze wzrostem temperatury rosnie szybkosc¢
procesu ich starzenia, w wyniku ktérego nastgpuje zmniejszenie ich wytrzymalosci i pogor-
szenie wlasciwosci mechanicznych. Przyktadowy wplyw temperatury na wytrzymato$¢ two-
rzyw pokazano na rys. 1.1.

NN SO RSO AU NN U O A Ep—
e

T
|
|
|
|
|
|
|
|
[
o
|
|
i
;
Ll
T
I
T
I
I
-
|
I
I
!
+
i
|
|
1

Rys. 1.1. Wplyw temperatury na wytrzymatosé tworzyw (PEX — polietylen sieciowany, PP
— polipropylen, PB — polibutylen, C-PVC — chlorowany polichlorek winylu)
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