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Ekologiczne zapobieganie
powstawaniu kamienia kottowego —
wprowadzenie do technologii
Fluid Dynamics International Ltd

Bezpieczna i zdrowa woda z niezawodnych urzgdzen,
bez obstugi, dodatkow chemicznych i zuzycia energii
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Twardosc¢ wody — co to jest?

Woda to nie tylko H,0. Poczawszy od zrédet, absorbuje rozpuszczalne
mineraty, osiggajgc stan nasycenia lub rownowagi. Jednym z tych
mineratow jest weglan wapnia.

lloS¢ rozpuszczonych materiatdw mineralnych w wodzie nazywana jest
twardosciag wody oznaczang w stopniach niemieckich (dH),
francuskich, angielskich, mg na litr, ppm, mval.

Weglan wapnia jest odwrotnie rozpuszczalnym mineratem,
CO 0zhacza, ze rozpuszcza sie fatwiej w wodzie zimnej, niz w cieptej.

Gdy woda ogrzewa sie lub zmienia sie jej odczyn pH wskutek zmiany
ciSnienia, zmienia sie rozpuszczalnos¢ weglanu wapnia, ktory zaczyna
wytrgcac sie w roznych formach krystalicznych, np. kalcytu
nabudowujgcego sie w rurach czy niegroznego aragonitu.
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dla Polski:
18°dH

1°dH = 10 mg CaCO,
w 1 litrze wody
(skala niemiecka)

Mapka orientacyjna —
twardos¢ wody moze
roézni¢ sie w czasie

i by¢ skrajnie odmienna
dla réznych ujeé wody
w obrebie jednej gminy
czy miasta.



Konsekwencje twardosci wody

* Twardos¢ wody powszechnie uwazana jest za zjawisko
negatywne, gdyz powoduje:

— powstawanie kamienia w przewodach cieptej wody,
grzatkach i innych urzgdzeniach grzewczych;

— nieekonomiczne pranie i zmywanie naczyn ze wzgledu
na trudng zwilzalnos¢ wszelkich powierzchni (dodatek
detergentow powoduje zmniejszenie twardosci wody:
im woda jest twardsza, tym wiecej trzeba ich dodawag,
aby uzyskac¢ skuteczny efekt mycia);

— powstawanie trudno usuwalnych osadow z mieszanki mydta
i weglanu wapnia w kabinach prysznicowych i na armaturze;

— moze powodowac intensywny posmak, powodujgc spadek
intensywnosci zapachu gotowanych potraw.




Powstawanie kamienia kottowego

Kamien kottowy (ang. Scale lub Lime) to weglan wapnia w formie
przede wszystkim kalcytow, pojawiajgcy sie w odpowiednich
warunkach (temperatura, cisSnienie) w jaskiniach w postaci
stalaktytow, stalagmitow itp. atrakcyjnych form naciekowych,

ale takze w mniej pozgdanych miejscach i postaciach — w naszych
kuchniach, tazienkach, urzadzeniach domowych i rurach. Inne
substancje, jak zelazo czy sktadniki organiczne tatwo wigzg sie

z weglanem wapnia, dlatego kamien kottowy moze miec bardzo
zroznicowanv wyglad i konsystencje.
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Konsekwencje wystepowania kamienia
kottowego 1/2

Zatykanie rur, zaworow oraz instalacji
Nieplanowane przestoje i straty

w produkgji

Skrocenie czasu zycia kosztownych
urzadzen (kotty, pompy, zawory,
urzgdzenia pomiarowe)

Ogromne straty energetyczne (1 mm
kamienia kottowego w instalacji to az
0 7% wieksze zuzycie paliwa)
Koniecznosc statego uzywania
srodkéw chemicznych profilaktycznie
i do usuwania kamienia

= wieksze koszty




Konsekwencje wystepowania kamienia
kottowego 2/2

* Jak wykazaty badania przeprowadzone przez organizacje
The Carbon Trust (www.carbontrust.com), Swiatowy autorytet
w dziedzinie zapobiegania i zmniejszania emisji CO,,
1 mm narostu kamienia w instalacji powoduje straty paliw
rzedu 7% i zaleca stosowanie odkamieniaczy.

Problem dotyczy zaréwno energetyki zawodowej,
jak i domowych instalacji grzewczych (CO i woda uzytkowa).

Ogrzewanie domoéw to 30% ogdlnoswiatowego zuzycia energii.

Rzad brytyjski wydat rozporzadzenie nakazujgce stosowanie
systemow odkamieniajgcych we wszystkich nowych

instalacjach grzewczych, zarowno w nowych, jak i w juz
istniejgcych budynkach.



Czy twarda woda jest szkodliwa? 1/2

Polskie rozporzgdzenie dotyczgce wody do spozycia okresla dolny
zakres twardosci wody do spozycia jako 60 mg CaCO,/l, czyli
minimalne stezenia parametrow dopuszczone do spozycia.
Maksymalne dopuszczalne stezenie to az 500 mg CaCO,/I.

Jak podaje Polskie Towarzystwo Magnezologiczne, sg dowody

na to, ze twarda woda, zawierajgca wieksze ilosci takich
biopierwiastkow (bioelementéw) jak magnez i wapn, jest zdrowsza
od miekkiej, poniewaz na terenach gdzie wystepuje zaobserwowano
nizszg zapadalnos¢ na choroby uktadu krazenia.

Woda pitna powinna zawierac przede wszystkim magnez i wapn,
ktore stanowig o jej twardosci, sg tez niezwykle istotne

dla zdrowia cztowieka. Niedobory tych pierwiastkdow (zwanych
pierwiastkami zycia) nalezy uzupetniaé spozywajgc wody bogate

w te substancje. Wg materiatéw Wojew. SANEPID w Krakowie



Czy twarda woda jest szkodliwa? 2/2

W latach 70-tych potwierdzono, ze u 0sob pijgcych miekka wode
sSmiertelnos¢ z powodu chordob serca jest 0 20% wyzsza,

a spozywanie wody pozbawionej elektrolitow prowadzi

do zmian statosci sktadu elektrolitowego ptynu pozakomadrkowego.

Krakowski hematolog, badacz i popularyzator leczenia
bioelementami, wspoétzatozyciel pierwszych polskich towarzystw
ekologicznych, prof. Julian Aleksandrowicz (1908 — 1988), zalecit
Finom w Karelii, gdzie woda jest b. miekka, podawac sktadniki
mineralne. Po 25 latach trwania programu zmniejszono o 75%
wczesniejsza b. wysoka Smiertelnos¢ z powodu chordb serca.

Mieszkancy Gruzji, pijac wode wyjatkowo twardg (do 7500 mg/l),
w niewielkim stopniu cierpig na choroby miazdzycowe i czesto

dozywajg bardzo sedziwego wieku.
Wg materiatow Wojew. SANEPID w Krakowie



Metody uzdatniania wody

Inhibitory chemiczne Powstrzymujg/spowalniajg powstawanie
jader krystalizacji oraz wzrost krysztatow. Elastyczne chod
bywajg zawodne. Wymagajg regularnego, kontrolowanego
stosowania dobranych ilosci dodatkow chemicznych przy uzyciu
dodatkowych urzadzen. Zanieczyszczajg srodowisko.
Zmiekczacze / wymienniki jonowe Niemal catkowicie eliminuja
powstawanie kamienia. Wymagajg serwisowania, dodatkow

i wyposazenia. Dodatek chlorkéw do wody powoduje
przyspieszong korozje i ma negatywny wptyw na srodowisko.
Filtrowanie / Odwrécona osmoza Usuwa z wody mineraty,
takie jak wapn i magnez, skutecznie zapobiegajgc powstawaniu
kamienia. Wymagajg serwisowania, drogich dodatkow
chemicznych i wyposazenia. Majg ograniczong wydajnosc.
Inne urzadzenia Zazwyczaj w formie zwojow elektrycznych

lub urzgdzen magnetycznych wokoét naczynia z wodga.



Technologia katalityczna

& Technologia katalityczna FDI opiera sie na katalitycznych
stopach nieprotektorowych w rdzeniu i jego ksztatcie (miksera
statycznego), dzieki ktorym w wodzie, w trakcie odpowiednio
burzliwego przeptywu, zachodzi reakcja elektrochemiczna

@ Reakcja ta powoduje zwiekszenie wspoétczynnika pH,
co zmienia dwutlenek wegla CO, ze stanu ciektego w gazowy,
wytrgcajgc wapn z roztworu w formie zawiesiny koloidalnej,

z wolnym weglanem CO;

& Woda staje sie niedosycona weglanem wapnia CaCO,,
dzieki czemu znacznie trudniej wytraca go po podgrzaniu
do 70°C, czy w zwiekszonym cisnieniu

@ W razie wytracenia, weglan nie osadza sie w instalacjach,
dzieki zmianie postaci krystalicznej z kalcytu na aragonit.
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Weglan wapnia, jak wiele innych zwigzkow, jest wielopostaciowy —
moze przybierac¢ rozne formy. Uzdatnianie metodg FDI zmienia
posta¢ weglanu wapnia ze znanego z wielu jaskin, silnie
skatotworczego (i kamieniotwadrczego) kalcytu w jego polimorf —
aragonit, czyli niezbedny nam do zycia weglan wapnia CaCOj,

w catkowicie nieszkodliwej dla naszych urzadzen postaci



Kalcyt Aragonit

Materiat po lewej to weglan wapnia Po prawej weglan wapnia w formie
w postaci kalcytu, ktory osadza sie aragonitu. Jego czysta biel wskazuje
po zwigzaniu z tlenkami zelaza. na trudnosé fagczenia sie z innymi zwigzkami
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Kluczowe produkty Fluid Dynamics

s

Katalityczne -
Podstawowa paleta produktow FDI obejmuje:

Colloid-A-Tron, Scaletron, Minitron oraz Limetron
Powszechnie stosowane we wszystkich dziedzinach zycia urzgdzenia.

Magnetyczno - katalityczne

Najnowszy produkt MagCat, kombinacja technologii
katalitycznej z magnetyczng, wykorzystywany

przy wodach o bardzo duzej zawartosci mineratow
rozpuszczonych lub o wysokim wspoétczynniku pH.
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Szeroki zakres zastosowan

Wyzej urzadzenie CAT o $rednicy 400 mm do uzdatniania
% miliona galonéw (1 892 500 I) wody na godzine

Katalityczne, magnetyczne

oraz kombinowane urzadzenia maja
setki mozliwych zastosowan,

takich jak np.: systemy wodociggowe

i Sciekowe, urzadzenia chtodzace,
wymienniki ciepta, systemy grzewcze /
CO, sprezarki, nawilzacze, spryskiwacze,
ekspresy do kawy, pisuary, ...

Jedng z gtéwnych zalet naszego
systemu jest catkowite wyeliminowanie
dodatkéw chemicznych, co pozwala

na bezpieczne uzywanie go

do uzdatniania wody pitnej

oraz w przemysle spozywczym.

Minitron o Srednicy 5 mm do ekspresow
do kawy i maszyn do produkcji lodu 15



Certyfikaty bezpieczenstwa i jakosci

* Certyfikaty bezpieczenstwa urzadzen i produkgji
— NSF (www.nsf.org) — USA i miedzynarodowy
— WRAS (www.wras.co.uk) — Wielka Brytania

— PZH (www.pzh.gov.pl) — dopuszczenie
do stosowania w indywidualnym i zbiorowym
zaopatrzeniu w wode pitng w Polsce

e Deklaracja producenta zgodnosci z normami
europejskimi — Declaration of Conformity
(oznaczenie znakiem CE) — dla urzadzen do wody
pitnej oraz produkcji spozywczej

CE WRAS




Badania i rekomendacje

e Badania efektywnosci oraz mechanizmoéw dziatania
prowadzone na wielu swiatowych uczelniach, w tym
Wydziale Chemii Politechniki Wroctawskiej w 2014 r

— badania laboratoryjne urzadzen Minitron w Zakfadzie Inzynierii
Chemicznej Politechniki Wroctawskiej

— badania przemystowe urzgdzen Scaletron i Colloid-A-Tron
w MZEC Swidnica sp. z 0.0. pod patronatem Centrum Technologii
Energetycznych w Swidnicy
e Zalecenie stosowania urzadzen FDI przez Zarzad Budynkow
Publicznych Federalnej Administracji Ogélnej — US General
Services Administration — Public Buildings Service (2015)

— na podstawie 18 miesiecy badan prowadzonych w Salt Lake City
przez Oak Ridge National Laboratory (ORNL) od 2013



GBMI’RI]M

s BY
Wi S
a\.)@.d
%o

Unilower

)

HONDA

MARKS
SENER

Wybrane referencje (1)

L% JAGUAR

0K i AXE ) o) T

5",,,&5‘ ONDS .‘.

LU)K
ap U % (@)

%ﬁ’i@«sx"

&

Kimberly-Clark




Wybrane referencje (2)

bp o
e i {:} ConocoPhillips

Norge

2322/ Abu Dhabi Company for Onshore Od Operations (ADCO)

HERIOT NATURAL
= B WATT é ENVIRONMENT
eni " ¥ UNIVERSITY RESEARCH COUNCIL
agip kco
o B e LEUCTGE
nexen /T4 Petroleum Development Oman
Preussag Energie
International GmbH [ scn"lmhel‘lgell
dsngouull gSoljl
Saudi Aramco

N ’*‘ Technology Strategy Board

g " Statoil

5 maja 2015 19



Koszty urzadzenia i oszczednosci

0] 4 1 10
zakup roznych srodkéw odkamieniajgcych 200 z 2 000 zt
wymiana baterii (3 szt) 750 zt
wymiana pralki 1200 zt
wymiana czajnika 50 zt 500 zt
zuzycie energii (wkasna c.w.u) +10% 120 z 1200 zt
zuzycie energii (wlkasne CO) +10% 300 zt 3 000 zt
czyszczenie instalacji CO 600 z 6 000 z
wymiana kotta 2 000 zt
wymiana zasobnika cieptej wody 500 zt

1715 zt 17 150 zt
oszczednosci miesiscznie 142,92 zi 15 650 zt
rata kredytu rocznego 111,00 zt
Limetron wraz z montazem ok. 1500 zt
zwrot kosztow zakupu po latach: 0,9

Minimalne koszty dla domu 150 m? i rodziny czteroosobowe;j
woda o $redniej twardosci — powyzej 200 mg CaCO3/I (11,2 dH)



Fluid Dynamics International (D Fuidoynamics

Hard water solutions since 1973

@ Angielska spotka rodzinna zatozona w 1973 roku

@ 1000 000 instalacji na catym swiecie u wiodgcych korporacji
oraz instytucji publicznych i wojska

@ Badania naukowe i testy prowadzone we wspotpracy
z wiodgcymi uczelniami w Wielkiej Brytanii, USA i w Polsce

@ Certyfikaty i atesty bezpieczenstwa najwazniejszych osrodkow
miedzynarodowych i krajowych, w tym NSF, WRAS i PZH

@ Rekomendacja administracji federalnej USA do stosowania
urzadzen we wszystkich budynkach publicznych

Dystrybucja w Polsce: @

Innovenergy sp. z o.o. il‘m()V(%nfj‘ |

(www.innovenergy.pl)
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