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Metoa zapobiegania
rozwojowi hiofilmu

Mikroorganizmy majace zdolno$¢ tworzenia hiofilmu s3 przyczyna wielu probleméw w eksploatacji urzgdzein systemow
chtodniczych. Nadmierny rozwoj hiofilmu moze prowadzi¢ do ograniczenia wymiany ciepfa oraz moie hyé przyczyng

korozji mikrohiologicznej.

iofilm moze stanowi¢ rowniez
odpowiednie $rodowisko roz-
woju mikroorganizmow sta-
nowigcych zagrozenie dla
zdrowia cztowieka, takich jak
Legionella. Istotne jest odpowiednie za-
pobieganie powstawaniu obrostéw bio-
logicznych oraz ich skuteczna likwidacja
poprzez odpowiednie przygotowanie wo-
dy wykorzystywanej w obiegach chfodni-
czych.
Biofilm jest przestrzenng strukturg zto-
zong z kolonii bakterii umigjscowionych
w masie zewnatrzkomérkowych polime-
row, wykazujacych zdolnos¢ do adhezji
do powierzchni oraz do siebie nawzajem.
Tworzenie biofilmu ma na celu ochrong
mikroorganizméw tworzacych ten biofilm
przed dziataniem czynnikdw zewnetrznych
mogacych prowadzi¢ do ich degradaciji.
Ztozona struktura biofilmu oraz réznorod-
nosc¢ fizjologiczna tworzacych mikroorga-
nizmow moze tfumaczy¢ trudno$ci zwig-
zane z jego likwidacjg. Zwarta struktura
biofilmu jest bardzo trudna do usunigcia,
dlatego tez wazne jest zapobieganie jego
powstawaniu.
Woda wykorzystywana w procesach
chtodzenia zawiera mikroorganizmy oraz
substancje organiczne i nieorganiczne
sprzyjajace ich rozwojowi. Rozwijajace sie
mikroorganizmy majgce zdolno$¢ wytwa-
rzania egzopolimerow (polisacharydow),
tworza zelowg matryce, wewnatrz ktorej
powstajg odpowiednie warunki rozwoju
dla kolejnych mikroorganizmow. Z cza-

sem mniejsze powierzchnie opanowane
przez kolonie tworzace lokalne obrosty
zostajg potaczone w jedng ciggtg war-
stwe trwatego biofilmu. Réznorodnosc
tak utworzonego biofilmu, wynikajgca
z roznic gatunkowych, sprawia, iz jest on
w stanie przetrwa¢ w szerokim spektrum
temperatury, pH i braku lub dostepu po-
wietrza. W gornych warstwach biofilmu
bytuja mikroorganizmy zuzywajace tlen
zawarty w wodzie, natomiast w dolnych
warstwach dominujg warunki beztlenowe.
Sprzyja to rozwojowi mikroorganizmow
beztlenowych majacych zdolnos$¢ do utle-
niania jonéw metali. Powoduje to rozwdj
korozji mikrobiologicznej, ktéra moze
stanowi¢ do 20% korozji wystepujacej np.
w wymiennikach. Powstajace osady koro-
zyjne stanowig doskonate Srodowisko do
rozwoju wigkszych powierzchni biofilmu.
Przed powstawaniem i rozwojem biofilmu
mozemy broni¢ si¢ na dwa sposoby:
e zapobiegajac powstawaniu osadow
i korozji,
» zapewniajac skuteczng dezynfekcje
wody.
Wykorzystywanie stabilnej wody z pew-
noscig spowolni rozwoj mikroorganizmow
tworzacych biofilm, nawet przy stosunko-
wo wysokiej ich zawartosci.
Zapewnienie odpowiednich parametrow
wody moze by¢ realizowane w dwojaki
Sposob:
» stosowanie wody o niskiej zawarto$ci
mineratow i koncowej obrébce che-
micznej,
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« stosowanie chemicznej korekty prepa-
ratami zapobiegajacymi wytwarzaniu
sie kamienia.

Dodatkowo w obydwu przypadkach ko-
nieczne jest zapewnienie skutecznego
systemu zapewniajacego utrzymanie do-
puszczalnego poziomu zasolenia.
Istnieje wiele technologii dezynfekcji wody.
Najbardziej popularne wigzg sie z zastoso-
waniem prostych utleniaczy, tj. podchlo-
ryn, chlor wolny, ozon, brom organiczny
lub skuteczniejszych szerokopasmowych
biocydow. W uktadach technologicznych
zdecydowanie lepiej sprawdzajg sig bio-
cydy stanowigce mieszaniny substancji
czynnych, ktore ze wzgledu na odmienny
dla kazdego ze skfadnikdw mechanizm
oddziatywania na mikroorganizmy pozwa-
lajg skuteczniej i przy sumarycznie niz-
szej dawce je eliminowa¢. R6znorodnosc
sktadnikow biocydu oraz stosowanie ich
zamiennie badZz w dawkach uderzenio-
wych zapewnia lepszg stabilno$¢ mikro-
biologiczng przy mniejszych stezeniach,
co ma niebagatelne znaczenie z punktu
widzenia ochrony $rodowiska.
Biocydy stosowane do zwalczania bio-
osadow w przemystowych systemach
chtodniczych spowalniajg przyrost mi-
krobiologiczny, redukuja catkowitg liczbe
komorek w wodzie i ostabiajg stabilnos¢
struktury biofilmu, przez co minimalizujg
zanieczyszczenia organiczne w tych sys-
temach.

Generalnie, biocydy dzieli sig na utlenia-

jace (o specyficznym sposobie dziatania,
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ktory ogranicza rozwoj organizméw tworzacych osady) i nieutle-
niajace (bardziej selektywne i bardziej ztozone w dziataniu, o dtuz-
szym czasie reakcji niz utleniajace).

Przyktadem dostepnego na rynku biocydu o dziataniu utleniaja-
cym jest Waterdos BCH 08 (WWT Polska) — skutecznie zwalcza-
jacy wirusy, glony, grzyby, bakterie (w tym Legionellg) w prze-
mystowych obiegach wodnych i fontannach. Wystepuje w postaci
tabletek lub granulatu, zawierajgcych 98% substancji biologicznie
czynnej. Dozowanie moze odbywa¢ sige w trybie ciggtym przy
zapewnieniu ciggtego nadmiaru 0,5-3 g/m® biocydu w wodzie
systemowej, co zapewni trwatg dezynfekcje. Mozliwe jest takze
dozowanie okresowe — uderzeniowe na poziomie 1-10 mg/dm3.
Preparat zawiera 1-bromo-3-chloro-5,5-dimetylhydantoing — po
jej rozpuszczeniu w wodzie powstaje kwas podchlorawy i kwas
bromowy, ktéry odpowiada za dfugotrwatg dezynfekcje. Dodatek
srodkow dyspergujacych decyduje o duzej skutecznosci $rodka
ze wzgledu na zdolno$¢ destrukcji odfozonych osadow bedacych
podtozem do skutecznego rozwoju biofilmu. Zuzycie biocydu jest
ekonomiczne, gtownie ze wzgledu na fakt, iz rozpuszczalnos¢ ta-
bletek zalezy od stgzenia substancji czynnych w dezynfekowanej
wodzie.

Dziatanie biocydow nieutleniajacych, np. Waterdos CIT 48
(WWT Polska), polega na reakcji z odpowiednimi fragmentami
komorek lub zachodzi w ich wnetrzu. Pierwsza reakcja powoduje
uszkodzenie btony komadrkowej, a druga zakt6ca mechanizm
biochemiczny produkcji badz wykorzystania energii komorki.
Waterdos CIT 48 jest skoncentrowanym $rodkiem biobgjczym w
formie ptynnej o szerokim spektrum dziafania przeciwko glonom,
bakteriom, wirusom czy grzybom. Skuteczny jest rowniez w usu-
waniu umiarkowanych warstw osadow oraz w walce z Legionellg.
Ze wzgledu na zawarte substancje czynne (mieszanina 5—Chloro-
metyl-2H-isothiazol-3on, 2-Methyl-2H-isothiazol-3-on), wyko-
rzystywane w wielu produktach codziennego uzytku jako kon-
serwanty, np. w kosmetykach, moze uchodzi¢ za Srodek pewny
i bezpieczny. Dawka oraz czestotliwo$¢ dozowania zalezy od
indywidualnych warunkow, tj. pojemnosci uktadu, odparowania,
zawarto$ci mikroorganizmow w wodzie obiegowej i uzupetniaja-
cej. Na ogot miesci sie w zakresie 75-150 g/m® wody systemowe;
przy czestotliwosci 1-3 razy w tygodniu. Przy usuwania osadow
biologicznych w uktadach, w ktorych nie stosuje sie ciggtego do-
zowania biocydow, dozowanie moze by¢ zwiekszone do 400 g/m?®
objeto$ci systemu. Przy dozowaniu ciggtym dawka wynosi 20 do
40 g/m® wody uzupetniajacej.

Wiasciwe przygotowanie wody z dodatkiem $rodkéw chemicz-
nych, takich jak inhibitory korozji, stabilizatory twardosci oraz
biocydy, jest warunkiem prawidtowego funkcjonowania uktadu.
Dobdr odpowiedniego sposobu uzdatniania i kondycjonowania
wody jest procesem ztozonym, przy ktérym nalezy wzig¢ pod
uwage szereg czynnikow lokalnych i odnoszacych sig do konkret-
nego zaktadu. Czynniki te nalezy odnie$¢ rowniez do wtasciwosci
samych $rodkéw do uzdatniania oraz do ich ilosci i kombinacii,
w jakich te dodatki sg stosowne.
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