Dwutlenek chloru

Obrébka wody chtodzacej dwutlenkiem chloru, biofilm

Ztozone osady zanieczyszczen, ktére moga zawiera¢ mikro i makrobiologiczne substancje, czastki
nieorganiczne i produkty korozji, stanowia istotny problem w odniesieniu do wydajnosci systemdw
wody chtodzacej, wymiennikéw ciepta i systemow rurociggéw. Pierwszym etapem powstawania
zanieczyszczen jest niekontrolowany wzrost mikroorganizméw na powierzchniach, ze wstepnym
utworzeniem biofilmu w wyniku proceséw zyciowych zywych komoérek i ich pozostatosci
metabolicznych czego efektem jest powstajacy Sluz.

Mechanizm powstawania biofilmu (btony pochodzenia biologicznego) mozna podsumowac w
nastepujacy sposob:

® powierzchnie pokrywane sa pierwotnymi bakteriami kolonizujacymi i innymi organizmami;

" w etapie przejSciowym rozwijaja sie wielowarstwowe komorki, osadzajace sie w swoim materiale
polimerowym;

" w etapie koncowym gestosc populacji szybko wzrasta, co prowadzi do powstawania biofilmu.

Biofilm jest substratem prowadzacym do osadzania sie i przylegania innych materiatow biologicznych
i nieorganicznych. Jednakze termin ,obrastanie" jest uzywany w odniesieniu do koricowej mieszaniny
biofilmu, zawiesiny ciat statych, produktoéw korozji i makroorganizméw, ktdre nastepnie przylegajg i
rosng na powierzchniach. Obrastanie osigga maksymalny rozwdj po przylgnieciu organizméw
morskich lub pochodzacych z morza. Ogdlnie rzecz ujmujac rozrézniamy makro i mikro obrastanie.
Makro-obrastanie odnosi sie do wzrostu skorupiakdw (Barnacles), mieczakdéw (Mussels i Clams) oraz
koelenteratow (Hydroids), podczas gdy mikro-obrastanie dotyczy glondw i bakterii.

Obrastanie jest szkodliwe i powoduje:

® wyzsze koszty eksploatacji, poniewaz mniejsza wymiana ciepta powoduje straty produkcyjne, a
wzrost oporéw przeptywu wymaga wiekszej ilosci energii do pompowania;

® wyzsze koszty konserwacji, w przypadku operacji czyszczenia lub wymiany uszkodzonych rur na
skutek korozji pod obrostami lub przegrzania,

® krétszy czas pracy, poniewaz konieczne sg dtuzsze przestoje w celu oczyszczenia lub naprawy
urzadzen.

W procesie obrastania istotne sg rowniez nastepujace parametry wody:

® temperatura - tempo wzrostu drobnoustrojow zalezy od sezonowych wahan temperatury;

® rozpuszczony gaz - zawartosc tlenu wptywa na wzrost wielu gatunkéw organizméw wodnych;

® dostepnosé sktadnikow pokarmowych (fosfor i azot) - sg to podstawowe elementy niezbedne do
biosyntezy;
® pHizawiesiny ciat statych.

Wzrostowi bio-obrastania mozna czesciowo zapobiec w fazie projektowania, stosujgc odpowiednie
materiaty (np. miedz, stal nierdzewna AlSI 316 lub obrébke powierzchni specjalnymi polimerami) oraz
poprzez wymiarowanie rur w taki sposdb, aby uzyskac predkos¢ przeptywu powyzej 1 m/s, ktéra to
bedzie utrudniata przyleganie organizméw. Ponadto istniejg fizyczne i chemiczne metody
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zapobiegania obrastaniu w instalacjach wody chtodzacej. Zabiegi fizyczne sg stosowane gtoéwnie
podczas przestojow. Oczyszczanie chemiczne opiera sie na nieutleniajgcych biocydach lub na
utleniajacych biocydach, takich jak np. chlor gazowy, podchloryn sodu czy dwutlenek chloru. Zgodnos¢
z przepisami dotyczacymi jakosci odprowadzanej wody oraz koniecznos$¢ stosowania bezpiecznych
biocyddéw, doprowadzita do wyboru dwutlenku chloru jako biocydu do systeméw chtodzenia w duzych
zaktadach. Podchloryn sodu lub chlor sg jak najbardziej skuteczne w zwalczaniu obrastania przy
wodach o wysokiej zawartosci substancji organicznych, jednakze prowadza one do powstawania
chlorowcowanych zwiazkéw organicznych (w szczegdlnosci trojchlorometanéw), ktore sg uwalniane
do $rodowiska. Czasami ilo$¢ chloru lub podchlorynu wymagana do utrzymania systemu w czystosci
jest tak duza, ze wymaga uzycia dodatkowego $rodka redukujacego (w celu obnizenia wartosci chloru
resztkowego przy zrzucie). Taka sytuacja ma zdecydowanie mniejszy wymiar przy stosowaniu
dwutlenku chloru.

Przypadek 1

W hucie stali pobierane jest 120’000 m*/h eutroficznej wody morskiej z obszaru o ograniczonej
wymianie wody z otwartym morzem. Po wykorzystaniu woda jest odprowadzana do innego, wiekszego
zbiornika morskiego, gdzie hodowane s3 omutki. Woda wejSciowa jest biologicznie wysoko
zanieczyszczona. Ma pH w zakresie 8,1 - 8,4 przy $redniej temperaturze 27°C w lecie i 15°C w zimie. Do
okreslania wskaznika bio-obrastania stosowane sg systematyczne pomiary, z ktérych wynika, ze
Srednia wartos$¢ obrostu wynosi 65 kg/m? rocznie, ale wiosng i latem warto$¢ ta osiaga 10-15 kg/m?
miesiecznie. Zapotrzebowanie wody zasilajacej na ClO, wynosi od 1,2 do 1,8 mg/l. Po rozpoczeciu
testow zastosowano ciagte dawkowanie CIO, na poziomie 0,5 ppm, przy starannym monitorowaniu
biomasy i kontroli wizualnej przez kamery i nurkow. Dozowanie dwutlenku chloru ograniczyto przyrost
biomasy w takim stopniu ze dawkowanie mogto by¢ zmniejszone do 0,5 mgClO,/| przez 10 godzin
dziennie w czasie zimowym i 14 godzin dziennie w czasie letnim. Zabieg ten poza tym, ze jest skuteczny,
okazat sie by¢ przyjazny dla materiatéw i Srodowiska.

Przypadek 2

Dwutlenek chloru zostat uzyty do kontroli rozwoju makro-obrostéw (réwnowartosc 25 kg/m? rocznie)
w wodzie chtodzacej jednej z elektrowni o mocy 1 260 MWe. Elektrownia ta potrzebuje 120’000 m?/h
wody morskiej. Dezynfekcje wody dwutlenkiem chloru stosowano w sposéb ciagty w dawkach od 0,1
do 0,2 mgClO,/| CIO,, co odpowiada srednio 0,13 mgClO,/l rocznie. W zaktadzie tym, przeprowadzono
eksperymenty w celu uzyskania przyblizonych wskazan do stosowania dawek ClO,. Wzrost gatunkow
odpowiedzialnych za obrastanie zostat zahamowany przez ciggte dawkowanie 0,07 ppm CIO, w
miesigcach zimowych (grudzien - kwiecien) i 0,18 ppm w miesigcach letnich (maj - listopad). W zwiazku
ze stabym tworzeniem sie produktéw ubocznych degradacji ClO,, ktére byty pod kontrolg we
wszystkich fazach doswiadczenia, dwutlenek chloru okazat sie najskuteczniejszy w zwalczaniu tych
zanieczyszczen.
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