AB kiimarnizace

Vlastnosti vody a jeji vliv na provoz parnich
elektrickych zvlhéovadu HycroMarik

Voda neni nikdy idealné Ggista, ale vZdy obsahuje rliznorodé &astice a chemické prvky. Jakost vody a jeji
chemické slozeni se posuzuje s ohledem na vhodnost jejiho pouziti v konkrétnich pfipadech.

Zakladnim predpokladem pro hygienicky provoz parnich elektrickych zvlhéovaél Hygromatik, je pouZiti Gisté
vody (nejlépe pitné vody) bez chemickych necistot. Z hlediska dosazeni optimalniho provozu tohoto zvihéovace
nas bude dale zajimat i hodnota mérné vodivosti a tvrdosti vody, nebot’ tyto parametry maji pfimy vliv na
zivotnost elektrod a tvorbu usazenin ve varném valci zvihcovace.

TVRDOST VODY

Tvrdost vody je obecn& charakterizovana obsahem soli vapniku a hofciku ( kationty Ca™, Mg ™, jejichz
pritomnosti ve vodé vznikaji anionty HCO3™, SO4~ a spolu s kyselinou kiemicitou H2SiO3 tvofri kotelni kamen.
Vapnik a hof¢ik tvofi soli : bikarbonaty /Ca(HCOz3). ,Mg(HCO3)2 /, sirany /CaSOQOs4, , MgSOs /, chloridy /CaClz,
MgClz/ nebo dusiénany /Ca(NOs)2 , Mg(NOs)2 /. Cim vy$si je koncentrace té&chto soli, tim je vyssi i tvrdost vody.
Dale rozeznavame tvrdost vody : celkovou, karbonatovou a nekaborbonatovou (permanentni).

Karbonatova tvrdost vody

Je vyvolana bikarbonaty vapniku a hof¢iku /Ca(HCO3)2 ,Mg(HCO3)2/ a je nékdy nazyvana jako tvrdosti ¢aste¢né
prechodnou. Se zvySujici teplotou vody se karbonatova tvrdost vody ¢aste¢né snizuje, vlivem rozkladu obou
bikarbonat(. Rozkladem vznika kal a vapenaté usazeniny.

Pfi dlouhodobégjsim varu vody ovSem rozklad bikarbonatd neni Uplny a postupné vznikaji slouceniny, které jsou
ve vodé znaéné rozpustné a zpusobuji tvrdost stalou.
Ca(HCO3), - CaCO3 + H.O + CO2

Dusledky vysoké karbonatové tvrdosti vody na provoz zvihéovace:
Ohfevem vody ve varném valci zvlhéovace k bodu varu, dochazi k tvorbé vétSiho mnozstvi kalu a usazenin,
které se ukladaji ve valci nebo celém odkalovacim systému zvih&ovace.

Narustajici usazeniny postupné brani elektrodam v u¢inném ponoreni do vody a tim snizuji i maximalni vykon
zvincovace. V extrémnich pfipadech, kdy neni provedena vCasna udrzba (vyCiSténi valce) muize mezi
elektrodami dojit ke vzniku vodivych mustk, které zplsobi elektricky zkrat. Zivotnost elektrod se timto snizuje.

Nekarbonatova ( permanentni ) tvrdost vody
Je zplsobovana chloridy, sirany, dusi¢nany a jinymi anionty vapenatych nebo hofe¢natych soli kromé
bikarbonat(. Tato tvrdost je nazyvana jako stala, nebot pretrvava i pfi zvySeni teploty vody.

Celkova tvrdost vody

Celkovou tvrdost vody zpUsobuji vSechny soli vapniku a hof¢iku.
Celkova tvrdost vody = karbonatova tvrdost vody + nekarbonatova tvrdost vody

Stupen tvrdosti vody

Obvykle se udava v (mval/l) (tj. milival /1) = miligramekvivalent /| :

1mval/l Ca™ =20 mg/I
1mval/l CaO= 28 mg/|

Casto se tvrdost udava i v ,némeckych stupnich“ s oznadenim (°dH ) nebo (° N)
Kromé némeckych stupriti se dale v nékterych zemi pouzivaji stupné anglické, francouzské atd.
Prepocty stupnl tvrdosti vody jsou uvedeny v tabulce (viz. dale) .

Podle stupné tvrdosti je voda :
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velmi stfedné velmi extrémné
mékka mékka tvrda tvrda tvrda tvrda

0 4 8 12 18 30 (°dH)

Tabulka jednotek a stupnt tvrdosti vody :

°dH °eH °fH °aH mval /| mmol /| mg CaO /| uS /cm
1°dH 1 1,25 1,79 1,04 0,357 0,178 10 29
1°eH 0,8 1 1,43 0,83 0,286 1,43 8 23,2
1°fH 0,56 0,7 1 0,58 0,2 0,1 5,58 16,2
1°aH 0,96 1,2 1,71 1 0,343 0,17 9,6 27,8
1mval /| 2,8 3,5 5 3,23 1 0,5 27,77 81,2
1mmol /| 5,6 7 10,02 5,82 2 1 55,55 162,4
1mg CaOl/l 0,1 0,125 0,179 0,104 0,036 0,018 1 2,9
1uS/cm 0,035 0,043 0,062 0,036 0,012 0,006 0,345 1
Vysvétlivky :
(°dH) - némecky stuperi tvrdosti
(°eH) - anglicky stuper tvrdosti
(°fH) - francouzsky stupen tvrdosti
(°aH) - americky stuperi tvrdosti
(' mvalll) - miligramekvivalent

(mmol /1) - latkové mnozstvi
(mg CaO /1) - ekvivalent
(US / cm) - mérna vodivost vody (uvedena pfevodni €isla jsou pfiblizna)

MERNA VODIVOST VODY

Je ovlivné&na koncentraci rozpusténych soli ve vodé a teplotou vody. Cim vy3&i je teplota vody a vétsi
koncentrace soli, tim je vétSi mérna vodivost vody. Mérna vodivost vody se udava v (uS/cm). PFi provozu
zvihéovace je rozhodujici dosahovana mérna vodivost vody pfi teploté cca 100° C.

Rozsah mérné vodivosti vody pro parni zvlhéovace Hygromatik :

nizka optimalni vysoka

50 200 500 800  (uS/cm)

Poznamka: méfeno pfi teploté vody 15 °C

[]

|Rozsah mérné vodivosti vody pro parni zvlhéovacée Hygromatik je 50 - 800 (uS/cm)

Dusledky vysoké mérné vodivosti vody na provoz zvihéovace:

Pokud je mérna vodivost vody vysoka, varny valec zvlhéovace je naplnén mensim mnozstvim vody a tim je i
ponofend plocha elektrod mensi.

Protoze prochazejici el. proud ve varném valci je pfenasen mensi plochou elektrod (material elektrod je vice
tepelné namahan) , dochazi k jejich rychlejSimu opotfebeni .

V tomto pfipadé jsou naklady na udrzbu vyssi, nebot se elektrody musi ¢astéji vymérovat.

Dusledky nizké mérné vodivosti vody na provoz zvlh€ovace:

V pfipadé nizké vodivosti vody je naopak varny valec naplnén vétSim mnozstvim vody (pfipadné preplnén
vodou, ktera odtéka pfepadem do odpadu). Zvihéova¢ neni schopen dosahnout ihned jmenovitého vykonu.
Ohfevem vody ve valci a postupnym vylu€ovanim mineralnich slou¢enin se pozdéji mize mérna vodivost vody
zvySit na optimalni hodnotu, V extrémnich pfipadech ovSem mulze dojit k trvalému stavu, kdy zvihovac
jmenovitého vykonu vlivem nizké mérné vodivosti viibec nedosahne.

Pokud je mérna vodivost niz§i nez 50 uS/cm , pouzivaji se parni zvlh¢ovace Hygromatik fady DBV s topnymi
odporovymi spiralami nikoli s elektrodami.

Zména mérné vodivosti vody v zavislosti na teploté vody s pomérem karbonatové tvrdosti (KT)
a celkové tvrdosti vody (CT)
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Yy b Yy
KT<<CT KT<CT KT=CT
| | | | | |
| | | | |
Tv Tz T Tv Tz T Tv Tz T
Vysvétlivky : y- mérna vodivost vody Tv - teplota pfivadéné vody
T - teplota Tz - provozni teplota ve varném valci pfi vyrobé pary

NEKTERE UPRAVY VODY

Zmékcovani

Je proces zaloZeny na iontové vyméné. Hmoty (pfirodni nebo syntetické), které maji obecné schopnost ionty
vymeénovat se nazyvaji ,ménice iontd*“ a dale se déli na ménice kationtl (tzv. katexy ) a méniCe aniontl (tzv.
anexy ).

PFi zmék&ovani vody se kationty vapniku a hoféiku (Ca**, Mg
kationtd, vyjadfeny v (mval/l) zdstava stejny.

**) vymeéni za kationty sodiku Na®, takze obsah

Casteéné odsolovani
Je proces vymeény iontl vodiku, jestlize neupravena voda ma vysokou hodnotu karbonatové tvrdosti. Caste€nym
odsolovanim je také proces vzniku vapenitych usazenin pfi zvyseni teploty vody.

Dekarbonizace
Odstrafiovani bikarbonatového iontu (HCOs-) z vody, vyménou kationtti (Ca™, Mg

++

,Na"...) vodikem.

Demineralizace

Odstranovani iontd slabych i silnych kyselin a zasad, vyménou vSech aniontl a kationtd tuhymi roztoky iontd
OH".

Reverzni osméza
Solny roztok a €ista voda je oddélena polopropustnou membranou. Cista voda prochazi pfes membranu a fedi
solny roztok az je dosazena rovnovazna koncentrace.

Smésovani

V pfipadé zmékCovani , demineralizace a reverzni osmézy se doporuCuje smeéSovani upravené vody
s neupravenou vodou s tvrdosti 2 - 6 ° dH.

Zmeék&ovani bude vzdy kompromisem mezi zvySovanim mérné vodivosti vody a snizovanim tvorby kotelniho
kamene.

Smésovanim pfi demineralizaci a reverzni osmoze je potfebné dosahnout minimalni mérné vodivosti vody, aby
mohl byt parni zvihéova€ s elektrodami optimalné Fizen.

Obsah volného chloridu

Nerezova ocel je citliva na korozi, jestlize je v kontaktu s vodou, obsahujici volny chlorid. Tento jev se vice
projevuje pfi teploté vody nad 50° C.

Pokud koncentrace volného chléru je vy3si nez 100mg/l, doporucuji se elektrody galvanicky pozinkované.

Rozklad 2NaHCO;
Probiha v pfipadé zmék&ovani vody b&éhem vyroby pary podle nasledujici rovnice:
2NaHCO3; - NaxCOs3+ H,CO3; - 2NaOH + CO»

GRAFICKE ZNAZORNENi UPRAV VODY

NEUPRAVENA DEKARBONIZACE ZMEKCOVANI
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VODA

HCO3- HCO3- HCO3- obsah
soli
SO4-- NE':\+ L L
CASTECNE
ODSOLOVANi
ca®t | cr ca®t| or cr cat| ocr
Mg* | S04 | Mg® | S04 SOs | Mg*| sost
NOs- NOs- NOs- NOs-
Na* Na* Na* Na* REVERZNi
K* K* K" K" OSMOZA
DEMINERALIZACE
—T1T—1
K A K A . A K A K A K A

Vysvétlivky : K - kationty A - anionty

PREHLED UPRAV VODY A Ds SLEDK-

Druh Upravy vody Vysledek Upravy
*zvy$eni mérné vodivosti
ZmékcEovani *nebezpeci vzniku solnych
Mustk

*rozklad 2NaHCO3

*zabranéni tvorby kotelniho
Castecné odsolovani kamene
*snizeni mérné vodivosti

*zabranéni tvorby kotelniho
Dekarbonizace kamene

*mérna vodivost bude stala
*snizeni karbonatové tvrdosti

Demineralizace *mérna vodivost - 0

Reverzni osméza *mérna vodivost - 0

Posouzeni parametri vstupni vody
NejdulezitéjSi je posouzeni mérné vodivosti vody pfi cca 20°C a cca 100°C, stupné celkové a karbonatové
tvrdosti vody.

Zména provoznich parametri pfi vysoké nebo nizké mérné vodivosti vody
V zasadeé Ize u zvlh¢ovace zménit nasledujici parametry:

B prodlouzeni nebo zkraceni periody ¢aste¢ného odkalovani
B prodlouzeni nebo zkraceni doby odkalovani

B pIné odkalovani ( zapnuto / vypnuto )

B prodlouzeni nebo zkraceni periody Uplného odkalovani

prodlevami ve vyrobé pary, které se objevuji béhem trvani kazdého odkalovaciho cyklu. IntenzivnéjSim odkalovanim se také
zvySuje spotieba vody.

DOPORUCENA PROVOZNi OPATRENI V ZAVISLOSTI NA PARAMETRECH
VODY
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Izolaéni hvézdice

Pokud je mérna vodivost vody vysoka, Ize elektrody ve
varném valci stinit pomoci hvézdice z izola¢niho
materialu.

Pozor: PouZitim izolacni hvézdice se sniZuje u€innost
odkalovani

Virivé odkalovani

V pfipadech, kde dochazi k velké tvorbé a ukladani usazenin ve varnych valcich parnich zvihéova¢t Hygromatik
Ize dodate¢né (u modeld Hy1-Hy7, DB4-DB90, C10-C45) nainstalovat soupravu pro vifivé odkalovani.

Dodatecna instalace vifivého odkalovani vyzaduje :

B zadmeénu standardné zabudovaného samostatného napoustéciho el.magn. ventilu za dvojici el. magn. ventill

napoustéciho + pomocného .
B zapusténi pomocné vodni trysky do dna varného valce.

B napojeni pomocného el. magn. ventilu na vodni trysku

Cerpadlem.

a elektrické propojeni ventilu s odkalovacim

Funkce spociva v otevieni pomocného el. magn. ventilu v pribéhu odkalovani varného valce. Proudem vody
z pomocné trysky se ve spodni ¢asti rozvifi usazeniny, které se sou¢asné odplavi od¢erpanim.

Popis zafizeni :
1 - Dvojice el. magn. ventild
2 — Propojovaci hadice mezi el.
magn. ventilem a tryskou
3 - Propojovaci hadice mezi el.
magn.ventilem a patkou
varného valce
4 - Napajeci vodi¢ s konektorem
na elektrodu
5 - Napgjeci vodi¢ s konektorem
na senzorovou elektrodu
6 - Horni polovina varného valce
7 - Uzaviraci svorky varného valce
8 - Spodni polovina varného valce
9 - Vodni tryska
10 - Propojovaci vodi¢ s
konektorem pro odkalovaci
Cerpadlo
11 - Patka varného valce
12 - Propojovaci vodi¢ s
konektorem pro pomocny el.
magn. ventil.
13 - Pfipojeni vody
14 - Vyustka spodni poloviny
varného valce pro zabudovani
vodni trysky
15 - Tésnéni patky varného valce
16 - Vyustka pro navrat kondenzatu
17 - Parni hadice

Upozornéni : Systém vifivého odkalovani nelze pouzit v kombinaci s izola¢ni hvézdici.
U zvlhéovaéli Hygromatik se dvéma varnymi valci, se instaluje souprava vifivého odkalovani zvlast pro kazdy

vélec.
Vifivym odkalovanim se nepatrné zvySuje spotfeba vody.

TABULKA PROVOZNICH OPATRENI
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Stuperi celkové tvrdosti KT<< CT KT< CT KT =CT
CT (°dH)
* Valcova hvézdice * Valcova hvézdice * Vifivé odkalovani
* Demineralizace + * Demineralizace + * Dekarbonizace +
smésovani Smésovani valcova hvézdice
* Zména provoznich * Zména provoznich * Zmékéovani +
CT >20 parametr(i Parametru smeésovani +

yis.c > 800 (uS/cm)

* Reverzni osméza +

smésovani

* Reverzni osmoza +

SmésSovani

valcova hvézdice

* Demineralizace +

* Casteéné odsolovani smésovani
* Vifivé odkalovani
* ZmékcEovani +
smésovani +
valcova hvézdice
* Dekarbonizace +

valcova hvézdice

* Zména provoznich * Zména provoznich * Zmékéovani +

parametr(i Parametrt smeésovani

* Zmékcovani + * Dekarbonizace

2<CT<20 smeésovani * Demineralizace +

50<yi5.c<800 * Casteéné odsolovani sméSovani

* Dekarbonizace * Vitivé odkalovani

* Vifivé odkalovani

* Zména provoznich * Zména provoznich * Dekarbonizace

CT<2 parametr(i Parametru * Vifivé odkalovani

¥i5.c<50 (uS/cm) * Zména provoznich

parametr(i

Poznamka : yi5.c - mérna vodivost vody (uS/cm) pfi teploté 15° C.
KT - karbonatova tvrdost
CT - celkova tvrdost

v v

Nastaveni provoznich parametrt parniho zvihéovaée HYGROMATIK pfi nizSi nebo

vysoké mérné vodivosti vody

Ve vétsiné pfipadu jsou standardné nastavené provozni parametry optimalni, pokud je dodrZzen rozsah mérné
vodivosti vody , uvedeny v technické dokumentaci zvihovace. Zmény parametr se provadéji jen ve
vyjimeénych pfipadech s pfihlédnutim k mistnim provoznim podminkam zvihovace.

DB4-8 DB 10-13
nizka vodivost | normalni vodivost | vysoka vodivost | nizka vodivost] Normalni vodivost] vysoka vodivost
Parametr] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm <50puS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm
CT<2 2<CT< 20 CT >20 CT<2 2<CT< 20 CT >20
H1 60 40 20 80 80 40
H2 3 5 7 4 7 10
Hé 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1000 2000 2000 1500
DB 17 DB 23 - 30
nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost | nizka vodivost| Normalni vodivost] vysoka vodivost
Parametr|] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm <50uS/cm | 50-800puS/cm >800 uS /cm
CT<2 2<CT<20 CT >20 CT<2 2<CT<20 CT >20
H1 60 40 20 60 40 20
H2 4 7 10 3 5 7
Hé 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1500 2000 2000 1000
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DB 45, 90
nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost
Parametr| <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm
CT<2 2<CT<20 CT >20
H1 80 80 40
H2 4 7 10
Hé 1* 1 1
H7 2000 2000 1500
C6, MS5 C10, MS10
nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost | nizka vodivost| normalni vodivost] vysoka vodivost
Parametr] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm <50uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm
CT<2 2<CT<20 CT >20 CT<2 2<CT<20 CT >20
H1 60 40 20 60 40 20
H2 2 4 6 5 8 10
Hé 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1500 2000 2000 1500
C17, 30 C45
nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost | nizka vodivost| normaini vodivost| vysoka vodivost
Parametr] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm <50puS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS / cm
CT<2 2<CT< 20 CT >20 CT<2 2<CT< 20 CT >20
H1 60 40 20 40 40 20
H2 7 11 14 14 22 28
Hé 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1500 2000 2000 1500
Poznamka : Parametr H7 je platny pouze u regulace EMP
HY 1.05, HY 1.08 HY 2.13
nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost | nizka vodivost| normaini vodivost| vysoka vodivost
Parametr] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS /cm <50puS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS / cm
CT<2 2<CT< 20 CT >20 CT<2 2<CT< 20 CT >20
H1 60 40 20 80 80 40
H2 5 8 10 7 11 14
Hé 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1000 2000 2000 1500

HY 2.17, HY 3.23

HY 4.30, HY 6.60

nizka vodivost
Parametr

normalni vodivost

vysoka vodivost

nizka vodivost

normalni vodivost

vysoka vodivost

<50uS/cm | 50-800puS/cm >800 uS /cm <50uS/cm | 50-800puS/cm >800 uS /cm
CT<2 2<CT< 20 CT >20 CT<2 2<CT< 20 CT >20
H1 60 40 20 40 40 20
H2 7 11 14 14 22 28
H6 1* 1 1 1* 1 1
H7 2000 2000 1500 2000 2000 1500
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HY 5.45, HY 7.90, HY
7.116

nizka vodivost| normalni vodivost| vysoka vodivost
Parametr|] <50 uS/cm | 50-800 uS/cm >800 uS / cm
CT<2 2<CT< 20 CT >20
H1 40 40 20
H2 22 36 42
H6 1* 1 1
H7 2000 2000 1500

Poznamka : Parametr H7 je platny pouze u regulace EMP

Upozornéni: * - pokud je vodivost niz§i nez 20 pS / cm, bude nutné nastavit parametr H6 na 0 (vypnuto)

(nastaveni parametrd odpovida mérné vodivosti vody pfi teploté 15°C )

Vysvétlivky : CT - celkova tvrdost (° dH)

H1 - perioda ¢aste€ného odkalovani

H2 - doba odkalovani (s)

H6 - pIné odkalovani 1/0 (zapnuto / vypnuto)
H7 - perioda upIného odkalovani

Zaver :

Z vySe uvedenych poznatkl je patrné, ze Cetnost Udrzby, spocivajici v ¢isténi varného valce (v€etné vnitfniho
systému zvihCovace) od mineralnich usazenin a vyméné elektrod je ovlivnéna pfevazné kvalitou pouzivané vody.
Obecné nelze Cetnost udrzby jednoznaéné stanovit. Zivotnost elektrod se mize pohybovat v rozmezi 2 tydn(i az
nékolik let.

Pro dosazeni optimalniho provozu parnich zvihéovacl je nutné dodrzet nasledujici zasady:

¢

Pfed navrzenim a instalaci parniho zvihCovace nejdfive ovéfit v misté instalace tvrdost a mérnou vodivost
napajeci vody.

V pfipadé naméfeni hodnot, neodpovidajicich doporu¢enym hodnotam, feSit problematiku vhodné
predupravy vody.

Spravné zvolit typ parniho zvlhéovale s odpovidajicim maximalnim vykonem. Pokud je zvihéovac trvale

Pravidelné a v€asné provadét udrzbu a kontrolu zvih€ovace (minimalné na zacatku a konci provozni sezony).

AB itimarizace

AB Klimatizace s.r.o., Brafova 9a, 616 00 Brno
tel. : 541 215 445, fax. : 541 240 799

e-mail: info@bklimatizace.cz
www.abklimatizace.cz
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