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Cis€enje in dezinfekcija hladilnih in klimatskih sistemov

HIGIENA IN VARNOST

Za CiScenje in dezinfekcijo hladilnih, prezracevalnih in klimatskih
sistemov se uporabljajo razlicne metode, vsem pa je skupno,

da zmanjSajo moZnost razvoja in rasti razli¢nih mikroorganizmov.
Nekatere od teh metod, na primer za ¢iScenje in razkuzevanje hladilnih
stolpov in suhih hladilnikov, vklju€ujejo uporabo biocidov, ozona ali
ultravijolicnega sevanja.

Ohranjanje visoke ravni higiene in va-
rovanje zdravja sta bistvenega pomena, Se
posebno danes v casu pandemije. Ker je os-
novna naloga hladilnih, prezracevalnih in
klimatskih sistemov zagotavljanje ustreznih
(mikro)klimatskih pogojev v zaprtih prosto-
rih,je jasno, da to pomeni tudi visoko higien-
sko raven in Cistost zraka v njih. Ker pa se v
nekaterih elementih teh sistemov uporablja
voda in/ali zrak z visoko vlaznostjo, v njih
vcasih pride do kopicenje vlage in/ali ustvar-
janja aerosola. To so tudi odli¢ni predpogoji
za razvoj in rast razlicnih mikroorganizmov:
virusov, bakterij, plesni, gliv, alg itd.
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Za za$Cito pred tem in $kodljivimi uéin-
ki, ki jih mikroorganizmi lahko povzrocijo v
taksnih sistemih, se uporabljajo razli¢ni po-
neprekinjeno (kontinuirano) ali obc¢asno in
so lahko fizikalne ali izvedene s pomocjo ra-
zliénih kemic¢nih snovi.

Od kemic¢nih sredstev za CiSCenje ele-
mentov hladilnih in klimatskih sistemov,
kot so hladilni stolpi in suhi hladilniki, so se
Ze prej uporabljala predvsem kemic¢na sred-
stva, t.i. biocidi. Z njimi se u¢inkovito uni-
¢ujejo mikroorganizmi in preprecuje njihov

41



%ﬁ HLAJENJE

42

> Diagram toka
CiS¢enja vode za
hladilni stolp s
pomocjo ozona

dodajanje zaviralcev
korozije in
stabilizatorjev trdote

razsoljevanje

dovod plina z dodatnimi moZnostmi

dodajanja kisika, susenja zraka in
adsorpcije pod pritiskom (PSA)
dovod
hladilni stolp dodatne vode
generator [l ————
o0zona
dodatna moznost _: upravljanje
rFr======-=== s pomocjo
N D programabilnega
Eot%tr; 4 >4 logisticnega
| 5 trpalka vnos ozona v krmilnika (PLC)
moZnost

——

vodo s pomocjo

®

— -1
£ vodnjak hladilnega

stolpa

nadaljnji razvoj. Glede na to, da se pogosto
Stejejo za Skodljive tudi za clovesko zdravje,
se v zadnjem Casu vse pogosteje uporabljajo
druge metode ¢iscenja in dezinfekcije, kot so
ultravijoli¢no (UV) sevanje in dodajanje ozo-
na.To tudi u¢inkovito odstrani vse mikroor-
ganizme, pa tudi usedline bioloskega izvora v
cevovodih, zra¢nih kanalih, toplotnih izme-
njevalcih, hladilnih stolpih itd. Taksna na-
hajalisca niso le dodaten vir moznih bolezni,
ampak tudi korozijsko vplivajo na materiale,
iz katerih so izdelani ti elementi.

ULTRAVIJOLICNO SEVANJE

Z ultravijolicnim sevanjem se varno
razkuzi dovodna ali dodatna voda za hladilne
stolpe hladilnih in klimatskih sistemov in s
tem se $tevilo mikroorganizmov v vodi hitro
in u¢inkovito zmanjsa na najmanj$o mero.

Dezinfekcija vode z UV sevanjem je zago-
tovljena, kadar je intenzivnost sevanja 400
J/m?. Uc¢inkovitost taksne dezinfekcije v kro-
gu hladilnega stolpa pa je v veliki meri odvi-
sna od kakovosti vode. Delovanje UV-C seva-
nja na mikroorganizme v vodi namre¢ oslabi
s poveCanjem vsebnosti raztopljene snovi v
njem. Ta oslabitev je odvisna od valovne do-
1zine sevanja, kot indikator pa se uporablja
koeficient slabljenja spektralnega spektra.
Pri valovnih dolzinah 254 nm, ki veljajo za
najucinkovitejSe za dezinfekcijo vode, so
vrednosti tega koeficienta 0,9 m™ za Cisto, 2,2
m™ za rahlo motno in 9,7 m™ za zelo motno
vodo. Po smernicah Zdruzenja nemskih in-

obto¢na ¢rpalka

izmenjevalec toplote

’ injektorja

meritev
0zona

Zenirjev VDI 2047-2:2015 v normalnem naci-
nu delovanja ta koeficient ne sme presegati
20 m™. V vsakem primeru problem motnosti
vode preprosto resimo tako, da namestimo
filter pred linijo za UV sevanje.

OZON

Pri uporabi ozona pride do skoraj popolne
oksidacije (tj. uni¢enja) razlicnih onesnaze-
val v vodi: mikroorganizmov, adsorbirajo¢ih
organsko vezanih halogenov (AOX) in vseh
snovi iz vode, ki jih je mogoce oksidirati in ki
jih opisuje kemi¢na potreba po kisiku (COD).
V nasprotju s postopki z biocidi pri tem ne
pride do neZelenih ucinkov, ki bi lahko v
skrajnih primerih privedli do nadaljnjega ra-
zvoja mikroorganizmov.

Z dodajanjem ozona v vodo za hladilne
stolpe se ucinkovito odpravljajo mikroorga-
nizmi, medtem ko se vrednosti AOX in CBS
prenesejo na vrednosti, ki so precej niZje od
mejnih (AOX < 0,15 mg/1, CSB < 40 mg/1).

V normalnem nacinu delovanja naprava
za dodajanje ozona v vodo v krogu hladilne-
ga stolpa deluje popolnoma samodejno in
brezhibno. Pri tem se koli¢ine dodanega ozo-
na v normalnih pogojih ne sme prekoraciti,
ker ima ozon bistveno vecji oksidacijski po-
tencial v primerjavi z biocidi na osnovi klora,
na primer. Zato je potrebno stalno merjenje
ozona, ki omogoca njegovo natan¢no odmer-
janje.

Hkrati se lahko z 0ozonom v vodo za hladil-
ne stolpe dodajajo tudi protikorozijska sred-

EGES 3/2020



stva (inhibitorji) in stabilizatorji trdote. S
tem se preprecujejo tudi poskodbe zaradi
mikrobiolosko povzrocene korozije (MIC),
ki nastane zaradi nastanka plasti bioloske-
ga izvora na kovinskih povrsinah. Dodaja-
nje ozona vodi preprecuje nastajanje takih
usedlin in nastajanje lokalnih (mikro)bio-
losko povzrocenih korozijskih celic. Ce se v

taksno vodo dodaja samo ozon, se lahko ko-
rozijsko luzenje, na primer, jekla ST37 zma-
njsa na le 0,01 mm na leto, ¢e pa se v kom-
binaciji z ozonom dodajo obicajni zaviralci
korozije, se ta zmanjsa na 0,02 mm na leto.
To so bistveno manjse vrednosti kot 0,1 mm
na leto, kolikor je za taksna jekla obicajno
sprejemljivo.
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BIOCIDI

Biocidi so umetne ali naravne snovi, ki negativno vplivajo na razvoj in rast mikroor-
ganizmov. Glede na njihovo kemijsko sestavo oziroma izvor obstaja nekaj vrst biocidov,
ki se uporabljajo za dezinfekcijo vode v hladilnih, prezracevalnih in klimatizacijskih si-
stemih:

« anorganske spojine klora in broma
» sredstva, ki sproscajo klor in brom
« sredstva, ki sproscajo kisik

» neoksidirajoci biocidi

» mikrobioloski biocidi

« naravni biocidi

Med anorganskimi spojinami klora in broma, ki se uporabljajo kot biocidi v tehniki
hlajenja, prezracevanja in klimatizacije, se najpogosteje uporablja belilo na osnovi klora.
Resni¢no oksidirajoc¢a biocidna spojina je v tem primeru produkt hidrolize plinastega
klora v vodi, ki je hipoklorova kislina (HOCI).

Organska sredstva, ki sproscajo klor in brom, se uporabljajo za dezinfekcijo vode v
hladilnih sistemih z odprtim krogom. Pri tem se kot resni¢no aktivni spojini sproscata
hipobromna ali hipoklorova kislina.

Med sredstva, ki sprosc¢ajo kisik, se Steje prej omenjeni ozon. Je izrazit oksidacijski bi-
ocid in se ne Steje za kemicni biocid, ampak se obravnava lo¢eno. Vendar pa v to skupino

spada tudi vodikov peroksid, ki je za razliko od drugih oksidacijskih biocidov u¢inkovit le
v visokih koncentracijah.

Neoksidirajoc¢i biocidi se uporabljajo izklju¢no za dezinfekcijo vode v hladilnih siste-
mih z odprtim krogom, kjer je ucinkovitost dezinfekcije zagotovljena z daljSim ¢asom
stika vode z biocidom. Praviloma se taksni biocidi dodajajo obcasno, najpogosteje pa gre
za izotiazolinone, ki niso hitro biorazgradljivi.

Mikrobioloski biocidi so pravzaprav zivi organizmi, ki se hranijo z mikroorganizmi in
jih tako uc¢inkovito unicijo. Na primer, amebe delujejo kot bakteriofagi, torej se hranijo z
bakterijami in jih tako odstranjujejo.

Naravni biocidi so snovi ali izvlecki naravnega izvora, ki se uporabljajo tudi za dezin-
fekcijo vode v hladilnih sistemih. Narejeni so iz morskih rastlin in zivali (na primer iz
morskih gobic) in preprecujejo razvoj mikroorganizmov, vendar taksne resitve Se niso
razsirjene na trgu.

Vsekakor je osnovna zahteva za uporabo biocidov v vodi za hladilne sisteme ta, da
se njihova skodljivost za mikroorganizme (biocidna u¢inkovitost) zmanjsa v razmeroma
kratkem casu, da ne bi prislo do negativnega delovanja na elemente sistema, higieno in
Cistost zadevne vode.

Na koncu je treba opozoriti,da uporaba UV sevanja vcasih ne more popolnoma izklju-
Citi uporabe biocidov. Sevanje namrec na vodo vpliva lokalno, medtem ko je v nekaterih
drugih delih hladilnega sistema (na primer, v samem hladilnem stolpu) ob¢asno treba
izvesti ciljno dezinfekcijo. Prav za to se uporabljajo biocidi, vendar je njihova kolicina Vir:
takrat veliko manjsa kot v primeru trajnega odmerjanja. B CCl Zeitung 10/2019
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