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OTWARTE UKŁADY 
CHŁODZENIA 

Z ODPAROWANIEM

I. UZDATNIANIE I KONDYCJONOWANIE WODY
WODA UZUPEŁNIAJĄCA I OBIEGOWA



OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

Chłodzenie wody w bezpośrednim kontakcie z powietrzem, ułatwiającym jej 

odparowanie np. w chłodniach wyparnych, kominowych. Charakterystyczne jest 

zagęszczanie się soli w wodzie. 

Wymagany program optymalnego przygotowania wody dodatkowej

W przemyśle spożywczym popularne są układy chłodzenia  z recyrkulacją:

– skraplacz natryskowo-wyparny (wew. rurki  ocynkowane)

– wieża wyparna (wew. wkłady plastikowe „plastry miodu”)

UKŁADY RECYRKULACYJNE OTWARTE



korozja skraplacza:                kamień wodny:

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

PROBLEMY EKSPLOATACYJNE



JAKOŚĆ WODY UZUPEŁNIAJĄCEJ

W oparciu o ogólne doświadczenia 
MARCOR zaleca osiągnięcie 
następujących  parametrów:

Parametry 
ogólne

• brak mętności

• bez wyraźnego 
zapachu

• brak skażenia 
biologicznego

• niska 
zawartość 
substancji 
organicznych

Odczyn pH

• optymalnie od 
6,5 do 8,5

• optymalnie od 
2on do 4on

Twardość

Stacje zmiękczania wody 
produkcji MARCOR – seria MX

(wydajność od 1m3/h)

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA



Tablice odsalające MARCOR:
Elektroniczny miernik przewodnictwa steruje

otwieraniem i zamykaniem elektrozaworu

spustowego, na podstawie pomiarów z sondy

konduktancji (przewodnictwa) zanurzonej w

zbiorniku wody obiegowej. Otwarcie zaworu

następuje po przekroczeniu tzw. progowej wartości

przewodnictwa.

Zasolenie

•około 1000 mg/dm3 co odpowiada 
przewodnictwu elektrycznemu do 
około 2000 µS/cm

•korzystnie aby suma chlorków i 
siarczanów nie była większa od 
250 mg/dm3.

AUTOMATYCZNE ODSALANIE

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA



BIOFOSFOMAR EKO:

� Inhibitor korozji stali czarnej, ocynkowanej, 

miedzi, mosiądzu i aluminium

� Antyskalant: przeciwdziała wytrącaniu osadów i 

emulguje stare złogi wapienne

� Dyspergator: przeciwdziała wzrostowi, łączeniu 

się i osadzaniu cząstek stałych obecnych w 

wodzie

Najlepszym rozwiązaniem jest stosowanie multifunkcyjnych

preparatów chemicznych do uzdatniania wód chłodniczych.

Biofosfomar EKO

KONDYCJONOWANIE WODY

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA



Substancje organiczne i nieorganiczne dodawane do wody w celu likwidacji 

porostów biologicznych typu mikro-i makroflory oraz stabilizacji życia 

mikrobiologicznego.

Parmetol K40
Akwamar

Korzyści ze stosowania środków biobójczych:
• spowolnienie wzrostu mikroorganizmów,

• redukcja całkowitej liczby komórek w wodzie,

• osłabienie stabilności struktury biofilmu.

Dwutlenek chloru
Bromar HD

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

BIOCYDY



II. METODA AMONOWA

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

Zgłoszenie patentowe 

MARCOR 
nr UP RP – P.406782

Demineralizacja wody w otwartych układach chłodzenia 
poprzez odparowanie lotnych soli

Pierwsze wdrożenie w kraju:
SM MLEKPOL Oddział Radom 

Spadek zużycia wody po 
wdrożeniu metody amonowej 

skraplacz Baltimore 2,6 MW



• woda przepływając przez 
złoże jonowymienne ulega 
zmiękczeniu

• powstają nietrwałe związki 
soli amonowych

• w wyniku przedmuchu 
powietrza sole lotne ulegają 
odparowaniu z wodą

Demineralizacja wody przez odparowanie soli

EKONOMIKA PROCESU:
- mniejsza ilość wody uzupełniającej

- mniejsza ilość ścieków

- mniejsze zużycie preparatów chemicznych

Odparowanie wody 
z solami lotnymi

w procesie chłodzenia 
Zmiękczanie
amonowe

Dozowanie
Biofosfomar EKO

Odsalanie

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

II. METODA AMONOWA



Metoda skuteczna dla:
• otwartych wyparnych układów chłodzenia
• wód, w których wodorowęglany stanowią 

ponad 60% wszystkich anionów

Urządzenie: 

Kationitowy zmiękczacz sodowy 
regenerowany solami amonowymi
• budowa urządzeń do metody amonowej nie odbiega 

znacząco od typowych stacji zmiękczania
• różnica polega na zastosowaniu innego złoża 

jonowymiennego oraz regeneranta

• OPCJONALNIE: „nerka chłodnicza” - jonitowa 
demineralizacja wody obiegowej

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

II. METODA AMONOWA



Koszt wody ze studni:  0,60 zł/ m3

Koszt ścieków do kanalizacji miejskiej:  6,00zł/m3

Koszt wody i ścieków (średnio dobowo) w 2014 roku: 
120 m3/dobę x 6,6 zł /m3 = 792 zł 

Koszt chemii na 1 m3 wody uzupełniającej w 2014: 
120 m3x 0,30 zł /m3 = 36 zł/dobę

Razem woda i ścieki + chemia /dobę w 2014 = 828 zł /dobę 

Koszt  wody +  ścieków  + chemii w 2015 roku / dobę 
28 m3/dobę  x ( 6,0 + 0,6 + 0,3 ) zł/m3 = 193 zł/dobę 

Dobowa różnica w koszcie wody + ścieków + chemii = 635 zł /dobę
Roczny efekt = 635 zł/ dobę x 365 dni = 231 775 zł  

12

II. METODA AMONOWA – EFEKT EKONOMICZNY
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OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

III. BIAŁA RDZA – KOROZJA CYNKU
BIAŁA RDZA - korozja cynku w układach 

chłodzenia ze stali galwanizowanej



OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

III. PASYWACJA WARSTWY CYNKOWEJ

Cynk stanowi anodę wobec stali i dlatego daje ochronę protektorową tzn. 

roztwarza się, chroniąc wszelkie drobne odsłonięcia podłoża stalowego.

Kropla

wody

Cynk (anoda)

– roztwarza się

Przy braku warstewki pasywnej 

na powierzchni cynku powstają 

produkty korozji w postaci 

tlenków i wodorotlenków cynku 

z domieszką węglanu. Są to 

osady porowate i żelowate, 

przenikliwe dla wody i 

czynników chemicznych w niej 

rozpuszczonych. Pod tego 

rodzaju osadem cynk aktywnie 

koroduje.



Dla podtrzymania stanu pasywnego powłoki cynkowej

niezbędne jest utrzymanie wszystkich wymaganych

zaleceniami producentów parametrów jakościowych

wody obiegowej podczas pełnego sezonu

eksploatacyjnego.

Istotne jest utrzymanie reżimu pH w zakresie ~ 7÷8

przez pierwsze tygodnie eksploatacji urządzenia.

Preparat FOSPAS Zn:
Zabezpieczenie warstwy cynkowej poprzez dozowanie

do wody uzupełniającej układ chłodzenia.

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA

PASYWACJA WARSTWY CYNKOWEJ



ZAMKNIĘTE UKŁADY 
CHŁODZENIA 

SZCZELNE/NAPOWIETRZAJĄCE SIĘ

UZDATNIANIE I KONDYCJONOWANIE WODY
KONTROLING KOROZYJNY WNĘTRZA INSTALACJI



ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

Woda krążąc w układzie zamkniętym jest poddawana naprzemiennie 

ogrzewaniu i chłodzeniu bez kontaktu z atmosferą. 

Ciepło absorbowane przez wodę jest zwykle przenoszone przez dodatkowy 

wymiennik przeponowy woda – woda lub woda-inne chłodziwo (np. glikol).

UKŁADY RECYRKULACYJNE ZAMKNIĘTE



ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

PROBLEMY EKSPLOATACYJNE

Korozja i osady wewnątrz 
instalacji  wodnych i glikolowych



RENOCOR  ULTRA:
- multimetaliczny inhibitor korozji

- „inhibitor” życia mikrobiologicznego

- układy wodne i glikolowe

RENOCOR  MULTI:
- multimetaliczny inhibitor korozji 

RENOCOR  Fe:
- inhibitor korozji stali czarnej, galwanizowanej i żeliwa

- dyspergator – zapobiega wytrącaniu osadów

RENOCOR  Cu:
- inhibitor korozji miedzi i jej stopów 

RENOCOR  Cu/Al:
- inhibitor korozji miedzi i jej stopów oraz aluminium

ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

I. INHIBITORY KOROZJI – SERIA RENOCOR



ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

I. INHIBITORY KOROZJI – SERIA RENOCOR

Multimetaliczny RENOCOR ULTRA – efekty działania

Skuteczność:
- stężenie 0,5 – 1%

- roztwory wodne i glikolowe

- woda zdemineralizowana

- woda twarda (do 45odH)

- 5% wody słonej (morskiej)

- 8% nadtlenku wodoru

- do 25 mg/l wolnego chloru

- zabezpieczenie przed korozją 

ogólną i wżerową



ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

II. KONTROLING KOROZYJNY

1. Monitorowanie szybkości korozji wewnątrz konstrukcji 
stalowych: rurociągi, zbiorniki, instalacje, układy.

2. Analiza i raport z wyników:

- pomiarów z korozymetru,

- badań laboratoryjnych próbek roztworu glikolu, wody,

3. Zalecenia i korekta – zastosowanie chemicznych preparatów 
w celu uzyskania bezpiecznych parametrów płynu wewnątrz            
instalacji.

Cel:    Zapewnienie bezpiecznego, niekorozyjnego     
medium wewnątrz instalacji. 



Wyposażenie monitorowanych obiektów w 
odpowiednio dobrane czujniki rezystancyjne, 
które w wyniku zachodzących procesów 
korozyjnych zwiększają stopniowo swoją 
rezystancję elektryczną.

Czujniki rezystancyjne = sondy 
korozymetryczne wykonane są z metalu 
podobnego do monitorowanego materiału 
(np. stal węglowa, miedź, cynk).

Sonda korozymetryczna powinna stale 
znajdować się w badanym medium.

ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

II. KONTROLING KOROZYJNY



Usługa MARCOR: Kompleksowy raport o stanie 
bezpieczeństwa korozyjnego instalacji

ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA

II. KONTROLING KOROZYJNY

- okresowe pomiary szybkości korozji 
instalacji korozymetrem ATLAS,

- wizyty serwisowe wg ustalonej 

częstotliwości,

- pobór z instalacji próbek cieczy i ich 

analiza laboratoryjna:

- RAPORT: zalecenia i korekta  

chemiczna.



CHEMICZNE CZYSZCZENIE         
Z OSADÓW KAMIENIA                

I PRODUKTÓW KOROZJI

OTWARTE UKŁADY CHŁODZENIA
ZAMKNIĘTE UKŁADY CHŁODZENIA



CHEMICZNE CZYSZCZENIE

OSADY KAMIENIA WODNEGO



CHEMICZNE CZYSZCZENIE

OSADY KAMIENIA WODNEGO

preparaty: RADINER Fs/Zn,  RADINER Fs



CHEMICZNE CZYSZCZENIE

PRODUKTY KOROZJI

preparaty: RADINER Fe, RADINER Fs, RADINER Fi/Al



osady  wapienno-węglanowe osady związków żelaza 

CHEMICZNE CZYSZCZENIE

OSADY W WYMIENNIKACH CIEPŁA



CHEMICZNE CZYSZCZENIE Z OSADÓW

OFERTA MARCOR:

preparaty czyszczące seria RADINER

usługi chemicznego czyszczenia 

(uprawnienia UDT)

analizy laboratoryjne próbek wody i 

rozpuszczalności osadów

zestawy pompowe do chemicznego 

czyszczenia



OFERTA MARCOR
Produkty MARCOR:

� stacje zmiękczania/uzdatniania wody
� preparaty do obiegów ciepłowniczych, 

kotłowni, układów chłodzenia:
• inhibitory korozji
• antyskalanty
• biocydy
• reduktory tlenu
• stabilizatory pH

Usługi MARCOR m.in. :

• uzdatnianie wody
• odzyskiwanie kondensatów z wyparek
• chemiczne czyszczenie (UDT)
• zwalczanie Legionelli
• audyty wodne, ekspertyzy 

i analizy laboratoryjne



ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY  ☺


