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POROWNANIE KOSZTOW WYPRODUKOWANIA 1 m3WODY
NA CELE CIEPLOWNICZE METODA ODWROCONEJ OSMOZY
IMETODAMI JONITOWYMI

Streszczenie. Nowoczesne systemy cieptownicze wymagaja jako nosnika ciepta
wody o wysokiej jakosci, tj. zdemineralizowanej i skorygowanej antykorozyjnie.
Koszt przygotowania 1 m3wody do zasilania sieci cieplnej wpltywa istotnie na wybér
technologii uzdatniania wody. Autorzy niniejszej pracy wykonali obliczenia kosztow
wyprodukowania 1 m3wody metodami jonitowymi (zmiekczanie oraz dekarbonizacja
i zmiekczanie) oraz metodg membranowag (RO).

A COMPARISON BETWEEN THE PRODUCTION COSTS OF 1m3
OF HEATING WATER BY MEANS OF REVERSE OSMOSIS
METHOD AND ION EXCHANGE METHODS

Summary. Modem heating systems are demanding a high quality of water as a
energy carrier that should be demineralized and anticorrosive. The production cost of
water strongly determines the choice of water treatment technology. Authors in this
paper have made calculations of production of 1 m3 of water using ion exchange
methods (softening technique, and dealkalization and softening technique), and mem-
brane method (Reverse Osmosis). *

1. Wstep

Nowoczesne systemy cieptownicze z rurami preizolowanymi sterowane za pomocga rozbu-
dowanej automatyki wymagaja odpowiedniej jakoSci wody sieciowej, bedacej nosnikiem cie-
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pta. Urzadzenia energetyczne pracujagce w rezimie charakteryzujacym sie wysokimi wspo6tczyn-
nikami sprawno$ciowymi wymagaja wysokiej jakosci wody sieciowej i uzupetniajacej.

Problem jako$ci wody w systemach cieptowniczych jest ciggle niedoceniany. Wysokie
koszty modernizacji systeméw uzdatniania wody oraz brak natychmiastowych efektow ich
wdrozenia powodujg odsuwanie ich realizacji w czasie. Przeciwnie sie ma rzecz w przypad-
ku, kiedy poréwnywalnie wysokie naktady inwestycyjne ponoszone, np. na automatyzacje
weztow cieplnych przynoszacych natychmiastowe wysokie efekty ekonomiczne w postaci
réznych oszczednosci na cieple i robociznie, sg realizowane w pierwszej kolejnosci. W kon-
sekwencji, uzupetnianie obiegéw cieptowniczych niewtasciwie przygotowang wodg powodu-
je, ze po okresie dwoch lat od modernizacji nastepuje gwattowny wzrost nie planowanych
wczesniej kosztdw zwigzanych z remontami urzadzen, pracami zwigzanymi z chemicznym
oczyszczaniem urzadzen oraz montazem dodatkowych filtrow. Dla zarzagdow przedsigbiorstw
cieptowniczych bardzo istotnym elementem jest niski koszt wyprodukowania 1 m3wody zasi-
lajgcej sieci cieptownicze. Stad tez cena wyprodukowania 1 m3czesto jest stawiana na pierw-
szym miejscu przed jej jakoscia.

W Polsce wymagania wody obiegowej i wody uzupetniajacej obiegi cieptownicze ujete
sg w polskiej normie PN-85/C-04601. Norma ujednolica jako$¢ wody we wszystkich obie-
gach grzewczych. Dla spetnienia warunkdw, jakie stawia ww. norma dla uktadéw o zapo-
trzebowaniu na cele uzupetnienia ztadu ponad 5 m3h, woda powinna by¢ dekarbonizowana
do zasadowosci ponizej 0,5 mval/dm3. Praktycznie osiggniecie tego parametru umozliwiajg
nastepujace metody: dekarbonizacja na stabo kwasnym kationicie regenerowanym kwasem
solnym lub demineralizacja z wykorzystaniem instalacji odwrdconej osmozy, jak rowniez

nanofiltracji.

2. Sposoby przygotowania wody na cele uzupetniania obiegéw sieci
cieptowniczej

W zaleznoS$ci od przyjetego przez projektantow i dopuszczonego przez przedsiebiorstwo
cieptownicze sposobu uzdatniania wody uzupetniajacej obieg sieci cieptowniczej, wyrdznia
sie nastepujace sposoby jej przygotowania w instalacjach technicznych:

zmiekczanie w wymiennikach sodowych,

zmiekczanie wody w instalacji nanofiltracji,

dekarbonizacja w wymienniku wodorowym i zmiekczanie w wymienniku sodowym,

demineralizacja wody w instalacji z wymiennikami jonitowymi,

demineralizacja wody w instalacji z odwrécong osmoza.
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We wszystkich tych sposobach uzdatniania woda przed wtasciwg instalacja powinna by¢
wstepnie odzelaziona i odmanganiona. Natomiast woda po instalacji uzdatniajgcej przed
podaniem jej na cele uzupetnienia wody kottowej lub sieciowej powinna by¢:

- odtleniona termicznie lub prézniowo,
- skorygowana chemicznie ze wzgledu na:
¢ wymagane pH wody,
e zapobiezenie wtérnemu natlenieniu poprzez dodatek nadmiaru reduktora,

¢ inhibicje antykorozyjng i antyosadows.

2.1. Zmigkczanie jonitowe wody

Zmiekczanie wody, polegajace na usuwaniu jej twardosci spowodowanej zawarto$cig
zwigzkdw wapnia oraz magnezu, realizowane jest w wymienniku jonitowym, z zastosowa-
niem kationitu silnie kwasnego w formie sodowej. Do regeneracji uzywa sie 8M 0% roztworu
chlorku sodowego. Proces wymiany jonowej przebiega prawie stechiometrycznie. Regenera-
cja zablokowanego przez jony wapnia i magnezu Kkationitu nie zachodzi stechiometrycznie,
wymaga 2-K3-krotnego nadmiaru regeneranta. Woda na obstuge wtasng wymiennikéw jonito-
wych zuzywana jest na:

- spulchnianie ztoza przed regeneracja,

- plukanie jonitu po regeneracji, az do ustalenia sie twardosci resztkowej wody zmiekczo-
nej,

- przygotowanie solanki o stezeniu 8M 0% NacCl.

W czasie procesu regeneracji powstajg Scieki - gtdwnie roztwory CaCl2 i MgClI2 ktérych
sposdb utylizacji reguluje rozporzadzenie RM z dnia 19.05.1999 r. w sprawie warunkow
wprowadzania $ciekéw do urzadzen Kkanalizacyjnych stanowigcych mienie komunalne
(Dz. U. nr 50/99, poz. 501).

2.2. Jonitowa dekarbonizacja wody potgczona z jonitowym zmiekczaniem -y

Jonitowa dekarbonizacja wody potgczona jest zwykle ze zmiekczaniem i moze by¢ prze-
prowadzona na wiele sposobéw. Na potrzeby cieptownictwa stosowany jest sposéb polegaja-
cy na szeregowej wymianie wodorowo-sodowej, co opisuje nastepujacy schemat:

| etap

Polega na przepuszczaniu odzelazionej wody przez kationit stabokwasny w formie H+.

Jonit jest regenerowany kwasem solnym ze stechiometrycznym nadmiarem ok. 150% kwasu
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w stosunku do zatrzymanych jonéw. Na kationicie zatrzymaniu ulegaja zwigzki wapnia i ma-
gnezu pochodzace z twardosci weglanowej.

Il etap

Polega na przepuszczeniu wody przez desorber celem wyparcia powietrzem agresywnego
dwutlenku wegla powstajgcego z rozpadu kwasu weglowego, jaki sie wytworzyt w procesie
wymiany jonowej na stabokwasnym kationicie w | etapie.

111 etap

Polega na skierowaniu zdekarbonizowanej wody do kolumny z silnie kwasnym kationitem
w formie sodowej i zatrzymaniu kationéw wapnia i magnezu tworzacych twardos$¢ niewegla-
nows.

W wyniku procesu opisanego powyzej uzyskuje sie wode o zmniejszonym przewodnic-
twie. Metodg ta uzyskuje sie odmineralizowanie wéd polskich w stopniu ok. 50%, co stanowi
duza zalete tego systemu w stosunku do zmiekczania.

Do wad tego systemu zalicza sie:

konieczno$¢ postugiwania sie agresywnym kwasem solnym,
konieczno$¢ neutralizacji kwasnych Sciekéw po | etapie,
stosunkowo duzg powierzchnig zajmowang przez urzadzenia stacji uzdatniania wody.

Metoda ta nie jest duzo tansza od metody odwrdéconej osmozy i w przypadku matych in-

stalacji przemawia za stosowaniem tej ostatniej.

2.3. Technologie membranowe

Technologie membranowe umozliwiajg wyeliminowanie lub ograniczenie ilosci chemika-
libw w procesie uzdatniania wody, a tym samym zmniejszaja tadunek soli w Sciekach. We-
dtug J. Wawrzynczyka, a takze innych autoréw, uzdatnianie wod metodg technologii mem-
branowej staje sie optacalne, gdy zasolenie wody przeznaczonej do uzdatniania jest wieksze
od 6 mval NaCl/dmJ [1], Odpowiada to zasoleniu ok. 350 mg/dm3 w przeliczeniu na NaCl.
State unowoczesnianie, polegajace na zwiekszaniu odpornosci mechanicznej membran i wy-
dajnosci permeatu z 1 m2membran, powoduje, ze uzyskiwany produkt w postaci wody uzdat-
nionej staje sie coraz tanszy. Z technik membranowych dostepnych dla cieptownictwa nalezy
wymienic:

metode demineralizacji wody za pomocg odwrdconej osmozy,

metode zmiekczania wody za pomoca nanofiltracji.
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W procesie RO zatrzymywane sg praktycznie wszystkie sole zawarte w roztworze i inne
sktadniki organiczne. W procesie nanofiltracji (NF) sg zatrzymane przez membrane jedynie
sole zawierajace aniony i kationy wielowarto$ciowe (np.Ca+2 Mg+2, SO42, P0O43) [2].

Ze wzgledu na stosunkowo nowatorskie zastosowanie NF do zmiekczania wody, instala-

cjete sg znacznie drozsze od instalacji RO.

2.3.1. Demineralizacja wody za pomoca odwrdconej osmozy

Demineralizacja wody metoda odwréconej osmozy znajduje zastosowanie w cieptownic-

twie z nastepujacych powodo6w:

« wyeliminowane sg wszelkie niebezpieczne chemikalia,

- brak lub niewielkie optaty za wprowadzenie koncentratu ($cieku) do srodowiska,

- poprawione sg warunki bhp obstugi przy eksploatacji stacji uzdatniania wody,

- wyeliminowane sg nieprzewidziane awarie stanowigce zagrozenie dla Srodowiska,

- brak instalacji do neutralizacji Sciekdw poregeneracyjnych,

- niskie zuzycie energii na prace pomp (w zaleznosci od zasolenia wody wynosi
0,5-2,0 kWh/m3),

- prosta obstuga w systemie petnej automatyki,

- mala przestrzen pod urzadzenia.

Zastosowanie metody RO wymaga bardzo starannego wstepnego przygotowania wody
przed wtasciwg instalacjg membranowg RO. Aby zapobiec blokowaniu sie membran ciatami
statymi, osadem mineralnym (dendryty wapniowe), osadem organicznym (w tym bakterie),
woda na wejsciu musi spetnia¢ okres$lone wiasciwosci. Zwykle przed procesem RO woda jest
odzelaziana, odmanganiana, dechlorowana oraz filtrowana w filtrach bezpieczenstwa
115 pm.

Wstepne przygotowanie wody ma na celu wydtuzenie zywotno$ci membran, poniewaz
zwigzki zelaza, manganu oraz jony wapnia i magnezu moga tworzy¢ zwarte osady blokujgce
membrany. Usuwanie wolnego chloru, zwykle dodawanego do wody w celach dezynfekcyj-
nych, ma na celu ochrone materiatu membran przed utlenieniem. Filtr bezpieczenstwa chfoni
membrany przed zerwanym osadem, rdzg, jonitem, weglem aktywnym i innym mikroosa-
dem. Proces demineralizacji metodg RO prowadzony jest zwykle na spiralnych modutach
membranowych. Najbardziej rozpowszechnione sa membrany firmy FILMTEC oraz firmy
OSMONICS. Site napedowa stanowig: gradient stezeri i ci$niefi czastkowych, wielko$¢ ci-
$nienia pompy wymuszajacego przenikanie rozpuszczalnika (FUO) przez membrane oraz
temperatury roztworu. Zwykle odsalanie wody na urzadzeniach typu RO polega na
3-i-4-stopniowym zatezaniu koncentratu oraz jednostopniowej demineralizacji, w wyniku cze-
go mozliwe jest otrzymanie 75% permeatu (wody zdemineralizowanej) i 25% koncentratu

(wody zasolonej) zawierajagcego w sobie wszystkie rozpuszczone sole.
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W celu poprawy ekonomiki demineralizacji wody w oparciu o metode RO w miare moz-
liwosci nalezy zagospodarowywacé koncentrat dla celow jak przedstawiono ponizej:

hydroodpopielania,

ptukania filtrow ijonitow,

chtodniczych, o ile wczesniej woda byta zmiekczona,

mycia posadzek,

podlewania trawnikow.

Nalezy zaznaczy¢, ze zmiekczanie wody w przypadku matych instalacji RO do 3 m3h
(maks. 5 m3h) jest bardzo zalecane.

2.4. Korekta chemiczna wody, inhibicja antyosadowa i antykorozyjna

Korekcja chemiczna wody witasciwie uzdatnionej i odtlenionej jest ostatnim etapem przy-
gotowania wody przed podaniem jej jako wody uzupetniajacej do sieci cieptowniczej lub
uktadu kottowego.

Jej celem jest ,,zaimpregnowanie” wody juz uzdatnionej, odtlenionej w odgazowywaczu
termicznym lub prézniowym chemikaliami, ktdre nadawac¢ beda wodzie: podwyzszony od-
czyn pH, wiasnosci antyosadowe i antykorozyjne w stosunku do metali konstrukcyjnych
urzadzen i rur cieptowniczych.

2.4.1. KorektapH

Korozja stali jest najnizsza w przedziale pH 9-"11, niemniej w Polsce wykorzystywany
jest zakres uzyteczny pH 9-NO zgodnie z PN-85/C-04601. Za granicg, w niektorych krajach
odczyn wody obiegowej jest podniesiony do pH maks. 10,5 [3].

Do korekty pH wody tradycyjnie moze by¢ uzywany:

wodorotlenek sodowy,
ortofosforan trojsodowy,
ortofosforan tréjsodowy + wodorotlenek sodowy.
Do nowszych i skuteczniejszych inhibitorow korozji wptywajacych w niewielkim stopniu

na pH nalezg hydrazyna oraz niektére aminy btonotwdrcze.

Odtleniacze chemiczne

Do wody uzupetniajacej obieg c.0. po odtlenieniu w odgazowywaczu dodawany jest che-
miczny odtleniacz, ktérego dziatanie polega na usunieciu tlenu resztkowego.

Do odtleniania wody moze by¢ uzytych wiele reduktoréw, niemniej praktyczne znaczenie
ma dzisiaj kilka, a wsrdéd nich: siarczyn sodowy, wodorosiarczyn sodowy, hydrazyna

(z ograniczeniami).
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Wprowadzane sg nowsze odtleniacze wody [3]:
hydrochinon - nie ma cech toksyczno$ci dla ludzi, zapewnia wysoka sprawnos¢ i
szybkos¢ reakcji z tlenem,
kwas eritorbinowy - izomer kwasu askorbinowego (witamina C), badania wykazujg
wyzszo$¢ tego preparatu nad Na2SC>3 w USA - ma atest Ministerstwa Zdrowia.
W krajach skandynawskich, a szczegélnie w Danii, jako odtleniacz stosuje sie tanine, ktd-
raskutecznie redukuje tlen w wodzie, a ponadto jest doskonatym inhibitorem korozji.

3. Koszty uzdatniania wody wg réznych metod jej przygotowania

Rzeczgoczywistajest, ze koszt przygotowania wody na potrzeby cieptownictwa zalezy od
metody i stopnia jej odsolenia oraz zastosowanych $rodkéw korekcyjnych i inhibitorow koro-
Zji.

Autorzy dokonali kalkulacji kosztéw wyprodukowania 1 m3wody trzema metodami:

poprzez zmigkczanie,
poprzez kwasng dekarbonizacje i zmiekczanie,
poprzez odwrécong osmoze,
dlatrzech ré6znych wydajnosci instalacji przygotowania wody: 5 m3h, 10 m3h oraz 25 m3h.

Zatozono, ze woda jest pobierana z miejskiej sieci wodociggowej i moze by¢ okresowo
lub stale chlorowana, a instalacja pracuje 8000 h w ciggu roku.

Przyjeto nastepujacy skiad chemiczny wody zasilajgcej:

ilos¢ Fe 0g. < 0,5 mg/dm3,
ilos¢ Mn+2< 0,1 mg/dm3,
ilos¢ CI2< 0,5 mg/dm3,
zasolenie wynosi 5 mval/dm3w przeliczeniu wszystkich soli naNaCl, przy czym:
suma kationow tworzacych twardos¢ (Ca+2+ Mg+2) wynosi 4,5 mval/dm3,
zasadowos$¢ m = 3,0 mval/dm3, przy ogoélnej liczbie anionéw 5 mval/dm3.
Jako$¢ wody wyrazona w pS/cm po uzdatnieniu wynosi:

1) zmiekczanie 530 pS/cm (twardos$¢ = 0,02 mval/dm3),

2) kwasna dekarbonizacja plus zmigkczanie ok. 220 pS/cm (twardo$¢=0,02 mval/dm3),

3) odwrdcona osmoza ok. 7 pS/cm.

Ceny urzadzen skalkulowano na podstawie $rednich cen zakupu w IV kwartale 2001 r. Sa
one nastepujace i obejmuja petne zakonczenie inwestycji, tj. zawierajg koszty montazu urza-

dzen i ich rozruchu:
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1. Stacja zmiekczania wody duplex zawiera odzelaziacz, filtr z weglem aktywnym i dwu-
kolumnowa stacje zmiekczania regenerowang NaCl, urzadzenia do korekty chemicznej wody:
- 5m3h - 23.000,00 zt
- 10m3h - 43.000,00 zt
- 25m3h - 81.000,00 zt

2. Stacja kwasnej dekarbonizacji plus stacja zmigekczania zawierajg: odzelaziacz, dwuko-
lumnowy wymiennik jonitowy regenerowany HC1, desorber z pompga i dmuchawg, hydrofor,
dwukolumnowy zmiegkczacz regenerowany NaCl oraz neutralizator kwasnych $ciekow:

- 5m3h - 160.000,00 zt
- 10m3h - 260.000,00 zt
- 25m3h - 420.000,00 zt

3. Odwrécona osmoza realizuje: koagulacje kontaktowg i odzelazianie, dechloracje na fil-

trze aktywnym, szczepienie wody kwasem, dozowanie antyskalanta oraz wtasciwg deminera-

lizacje na urzadzeniu do odwrdconej osmozy:

- 5m3h - 210.000,00 z+
- 10m3h - 380.000,00 zt
- 25m3h - 770.000,00 zt

We wszystkich stacjach uzdatniania nie uwzgledniono kosztu zbiornikow gromadzacych
wode uzdatniong. Przyjeto $redni koszt 1 kWh energii elektrycznej rowny 0,25 zt.

Wyniki kalkulacji kosztow uzdatniania 1 m3 wody w zaleznosci od sposobu jej uzdatnia-
nia i wielkos$ci instalacji przedstawiono w tabeli 1. Z tabeli wynika jednoznacznie, ze koszt
1m3 wody jest nizszy w przypadku instalacji o wiekszej wydajnosci. Najdrozsza jest cena
wody ze stacji odwrdconej osmozy, najtaisza ze stacji zmiekczania. Woda z instalacji RO
jest o ok. 40%”"44% drozsza od wody zmiekczonej oraz o ok. 20%”"26% drozsza od wody
zdekarbonizowanej i zmigkczonej. R6znice procentowe zalezg od wielkosci instalacji.

Najwiekszy wptyw na cene 1 m3wyprodukowanej wody ma cena zakupu wody z przed-
siebiorstwa wodociggowego. W IV kwartale 2001 r. cena $rednio ksztattowata sie na pozio-
mie 2,00 z/mJ. W przypadku posiadania studni przez zaktad cieptowniczy koszt pozyskiwa-
nia wody w 2001 r. nie przekraczat 0,55 z/m3, po uwzglednieniu amortyzacji urzadzen, bu-
dynku SUW, kosztéw eksploatacji i robocizny.

Znaczng pozycje cenowa w technice odwrdconej osmozy stanowi odprowadzany do $cie-
kéw koncentrat. Jest wiele sposobow jego zagospodarowania, szczegOlnie tam, gdzie jest
kottownia, tak aby nie stanowit $cieku odprowadzanego w catosci do kanalizacji miejskie;j.
Wazng pozycja w jednostkowych kosztach wody uzdatnionej stanowig koszty zatrudnienia

fachowego personelu, szczeg6lnie w przypadku mniejszych stacji.
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Autorzy nie uznajg za celowe poréwnywania obliczonych cen produkcji 1 m3 w trzech
technicznych sposobach realizacji, poniewaz jako$¢ uzyskanych na tej drodze wdd jest niepo-
réwnywalna. Woda z RO o przewodnictwie ok. 7-*10 pS/cm jest woda najlepiej uzdatniong a
wymagana ilos¢ chemikaliow do korekty jest znacznie mniejsza niz w przypadku wody
zmiekczonej, np. o przewodnictwie ok. 530 pS/cm, silnie buforowanej przez rozpuszczone w
niej sole. Woda po instalacji RO bedzie wodg kilka lub kilkanascie razy mniej korozyjna niz
woda zmigkczona.

Tabela 1

Koszty produkcji 1 m3wody uzdatnionej na cele cieptownicze w zaleznosci od sposobu jej
wytwarzania (w z¢/m3) na 31.12.2001 r.

Dekarbonizacja+  Odwrdcona osmoza

Zmigkczanie m3h zmiekczanie m3h m3h

Lp. Koszty jednostko-
we 5 10 25 5 10 25 5 10 25

Koszt wody *

1 (przy cenie zakupu 2,00 220 220 218 225 225 223 266 266 2,66
ztm3
Amortyzacja urzadzen

2 (5% naktadéw inwesty- 0,03 0,03 002 020 016 010 026 024 0,19
cyjnych)
Koszt remontéw

3. (2,5% od nakfad6w in- 002 002 1001 010 008 005 013 012 0,10
westycyjnych)
Koszt uzupetnianiajoni-

4, tow <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 - - -
(5% objetosci na rok)
Koszt wymiany mem-

5, - - - - - - 0,10 0,08 0,08
bran co 8 lat
Koszt chemikaliow do

6. regeneracji jonitow i 006 005 005 006 005 005 <001 <001 <001
obstugi RO

Koszt chemikaliow do
7. korekcji chemicznej 1 020 020 020 015 015 015 0,06 006 /0,06
m3wody
Koszta osobowe w 1m3
8 wody 066 033 013 066 033 013 066 033 0,13
(1 etat 2.200,00 zt/m-c)
Koszt $ciekdw (do kana-
9. lizacji miejskiej)- przy 020 020 020 040 040 037 066 066 066
cenie 2,00 z/m3
10, Kosztenergiielektrycz- 06 g00 000 011 009 006 016 013 011
nej na 1m3
11. Razem koszt 1m 338 304 280 39 354 317 4,73 432 4,03
*) W cene zakupu wody wliczono takze koszt wody zuzytej: na ptukanie i regeneracje joni-
téw, oraz koszt utylizacji koncentratu (dla RO)
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Zmiegkczanie obejmuje: Dekarbonizacja + zmigk- Odwrécona osmoza obej-
czanie obejmuje: muje:

odzelazianie odzelazianie koagulacje

dechloracje dechloracje szczepienie antyskalanta

zmiekczanie whasciwe dekarbonizacje filtracje

korekte chemiczng desorpcje dechloracje
zmiekczanie odwrécong osmoze
korekte chemiczng korekte chemiczng

Nalezy podkresli¢, ze woda zmiekczona w przypadku uzupetniania nig miejskich sieci
cieptowniczych, nie spetnia wymogoéw jakosciowych liberalnej normy PN-85/C-04601,
szczego6lnie gdy uzupetnianie sg rozlegte, duze sieci o zapotrzebowaniu wyzszym niz 5 m3h.

Woda zdekarbonizowana i réwnocze$nie zmiekczona zajmuje posrednig pozycje pomie-
dzy wodg zmiekczong i wodg z instalacji RO. Jednak w technologii przygotowania tej wody
uzywany jest kwas solny w znacznych iloSciach oraz w mniejszych chlorek sodowy. Stanowi
to zagrozenie dla $rodowiska oraz obstugi i moze by¢ niekiedy przyczyna kar narzucanych na
zaktad przez inspektoréw ochrony $rodowiska w przypadku przekroczenia norm fadunku soli
w Sciekach lub za niskiego odczynu pH.

Natomiast technologia przygotowania wody metodg RO jest przyjazna $rodowisku, gdyz
uzyte do jej wytwarzania chemikalia to jedynie korektory chemiczne, a nie chemikalia, ktore
stanowia podstawy procesu wymiany jonowej, jak w dwaéch pozostatych technologiach.

Ogolnie kalkulacje produkcji 1 m3 wody otrzymywanego trzema technologiami mozna
podsumowac trafnym stwierdzeniem, ze cena odpowiada jako$ci. Woda uzyskana z instalacji
RO po korekcie chemicznej jest woda najmniej korozyjng ijest nieporownywalnie lepsza w
swoich witasnosciach antykorozyjnych i antyosadowych od wody otrzymanej innymi techno-

logiami.

4, Whnioski

Koszt wyprodukowania 1 m3 wody cieptowniczej zalezy silnie od przyjetej technologii
uzdatniania; jest on najwyzszy dla wody uzdatnionej metodg odwrdconej osmozy, a najtanszy
dla wody zmigkczonej.

Wody uzdatniane tylko metodg zmiekczania nie powinny zasila¢ sieci cieptowniczych
przy ich wuzupetnianiu z wydajnosciag ponad 5 m3h. Niezgodne jest to z norma
PN-85/C-04601, ktéra wyraznie wskazuje na stosowanie wody zmiekczonej i zdekarbonizo-
wanej réwnoczes$nie. Woda zmiekczona, wihasnie ze wzgledu na cene, a nie wymagang ja-
kos$¢, jest szeroko stosowana w polskim cieptownictwie jako woda uzupetniajgca sieci cie-

ptownicze.
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Zagospodarowanie koncentratu z odwréconej osmozy, tak aby nie byt on kosztownym
Sciekiem, lecz stanowit wode wykorzystywang do réznych celéw na terenie kottowni poza
spozywczo-socjalnymi. Koszt wody wyprodukowanej metoda odwrdconej osmozy i metoda
jonitowg (dekarbonizacja, zmiekczanie) jest podobny.

Koncentrat z instalacji RO nie bedzie zrédtem potencjalnych kar ptaconych na rzecz
ochrony Srodowiska w wyniku przekroczen wskaznikéw fizykochemicznych, tak jak to moze
mie¢ miejsce w przypadku metody kwasnej dekarbonizacji wody.

Uczciwe poréwnanie kosztéw produkcji wody dla trzech metod wigzatoby sie nie tylko z
poréwnaniem ostatecznych kosztédw wyprodukowania 1 m3 wody po instalacji odwroconej
osmozy, dekarbonizacji czy tez zmiekczania, ale tez z brakiem oddziatywania korozyjnego i
osadowego tej wody na materiat konstrukcyjny sieci cieplnej. Wiadomo, ze w takim przypad-
ku woda bezsprzecznie najmniej korozyjng bedzie woda po instalacji z odwréconej osmozy i

po korekcji chemicznej.
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Abstract

Modem heating systems are demanding high quality water, that should meet various require-
ments like: non causing precipitation and scale deposits, and non causing corrosion. According to
Polish norm PN-85/C-04601, a heating system with losses of heating water higher than 5 m3h
needs an additional feed water treatment in respect to achieve alkalinity less than 0,5 mval/dm3.
Authors have described advantages and disadvantages of using various water treatment techno-lo-
gies, with putting stress on softening, ion exchange dealkalisation, and reverse osmosis methods.
A review of pH and dissolved oxygen capture agents, in accordance to reduce heating water cor-
rosive properties, has been made. Finally a comparison of production costs by means of different

water treatment methods has been presented. The calculations were made for water treatment with
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use of softening, dealkalisation, and reverse osmosis methods for different capacities of: 5 m3h, 10
m3h, and 25 m3h. A standardized raw water analysis, and annual operational duration of water
treatment plant, for all cases was equal. The presented differences in quality of softened,
dealkalised, and demineralised water expressed as its conductivity of 530 pS/cm, 220 pS/cm, and
7 pS/cm has been given respectively. Calculations were made on average purchase prices in IV
2001 quarter, and presented in 3 rd paragraph. Summing up, the production costs of 1 m3of heat-

ing water regarding to various capacities of methods, have been shown in Table 1



