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Ciagly rozwoj aglomeracji miejskich, a takze przemystu, w tym energetyki, powoduja, ze zapotrzebowanie na wode nieustannie
wzrasta. Zaréwno energetyka zawodowa, jak i przemystowa wykorzystuja duze ilosci wody, wymagajac przy tym jej bardzo wysokiej
czystosci. Woda zasilajaca wszelkie urzadzenia techniczne musi zapewnia¢ bezawaryjng oraz ekonomicznie uzasadniong prace
tych urzadzen. Staly postep technologiczny w dziedzinie rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen grzewczych oraz zwigkszajace sie
zapotrzebowanie dotyczace ilosci oraz jakosci wyprodukowanej pary powoduja coraz wyzsze wymagania zwigzane z jakoscia wody
zasilajacej te urzadzenia.

Stezenie zanieczyszczen w wodzie zasilajgcej urzgdzenia techniczne powinno byc¢ ustalone na takim poziomie, by zapewnic:
a) wytwarzanie dostatecznie czystej pary,

b) ograniczenie do minimum postepu korozji elementéw konstrukeyjnych,

c) wiasciwg czystosé wewnetrznych powierzchni ogrzewalnych,

d) zmniejszenie do minimum strat wody i ciepta wynikajacych z odsalania i odmulania [1].




WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WODY [2]

Woda w przyrodzie nie wystepuje w postaci czystego zwigzku tlenu
z wodorem. Zawiera wiele réznych substancji w postaci zawiesin lub
w formie rozpuszczonej. Substancie te okreslane sg jako zanieczyszcze-
nia. To wtasnie ich obecnos¢ decyduje o przydatnosci wody do konkret-

nych celow.

Do najwazniejszych wtasciwosci fizycznych wody naleza:
a) METNOSC - spowodowana zawartoscig zawiesin takich jak glina, it,
wodorotlenki zelaza, zwigzki humusowe itp.,

b) BARWA - wody naturalne majg rézne zabarwienie uzaleznione od
zanieczyszczen w niej rozpuszczonych, najczesciej sg nimi zwigzki
manganu i zelaza oraz zwigzki humusowe,

¢) ZAPACH - moze by¢ wywotany obecnoscig lotnych zwigzkéw orga-
nicznych, gazow, produktow rozktadu substancji organicznych, Scie-
kow bytowo-gospodarczych i przemystowych,

d) SMAK - zalezy przede wszystkim od rodzaju i stezenia rozpuszczo-
nych w niej soli i gazéw, ma znaczenie tylko w przypadku wadd prze-
znaczonych do spozycia,

e) TEMPERATURA - ma znaczenie w odniesieniu do wod przemysto-
wych stosowanych w procesach chtodzenia.

W przypadku wody przeznaczonej do celéw przemystowych duzo
wazniejszymi wlasciwosciami sa jej parametry chemiczne. Wiele awa-
rii kottéw spowodowanych jest niewtasciwg jakoscig wody zasilajace;j.
Podstawowymi wskaznikami, ktére nalezy kontrolowac, sa:

a) ODCZYN WODY - przedstawiany jest za pomoca wyktadnika wodo-
rowego pH. To jeden z najwazniejszych parametréw okreslajgcych
jakos¢ wody. Opisuje stopien jej kwasowosci lub zasadowosci. Woda
kottowa musi by¢ zasadowa - jej pH musi by¢ wyzsze od 7.

b) TWARDOSC - spowodowana obecnoscig rozpuszczonych w niej soli.
Wyrézniamy trzy rodzaje twardosci:

- weglanowg wywotang obecnoscia w wodzie weglanéw oraz wodoro-
tlenkéw wapnia i magnezu, a takze weglandw obojetnych,

- nieweglanowa, ktérg powodujg obecne w wodzie siarczany, chlorki
oraz krzemiany wapnia i magnezu,

- catkowitg bedacg suma dwdch powyzszych twardosci;

Rys. 1. Osad zalegajacy w rurach ekranowych kotta parowego
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¢) ZASADOWOSC - okresla zawarto$¢ w wodzie wodorotlenkow, wegla-
néw kwasnych oraz weglandw sodu, potasu, magnezu oraz wapnia;

d) UTLENIALNOSC - definiuje stopiert zanieczyszczenia wody sub-
stancjami organicznymi i nieorganicznymi, takimi jak: siarkowoddr,
siarczany (1V), azotany (Ill) czy zwigzki zelaza, utleniajgcymi sie za
pomoca nadmanganianu potasu. Obecno$¢ w wodzie tych substancji
zwieksza jej dziatanie korozyjne na beton oraz metal;

e) SUCHA POZOSTALOSC - wskaznik zanieczyszczenia wody substan-
cjami statymi, zawieszonymi lub rozpuszczonymi w wodzie;

f) STRATA PRZY PRAZENIU - jest umownym wskaZznikiem zawartosci
substancji organicznych w wodzie;

g) ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTU - obecnosé tych zwigzkéw $wiad-
czy o zanieczyszczeniu wody Sciekami. Moze wskazywac takze na
wymywanie z gleby nawozéw azotowych stosowanych w rolnictwie.
Zwigzki azotowe dziatajg korozyjnie na miedz i cynk oraz ich stopy;

h) ZAWARTOSC CHLORKOW - jony chlorkowe s3 obecne we wszyst-
kich wodach naturalnych w stezeniach zaleznych od pochodzenia
geologicznego i geograficznego. Wysokie stezenie chlorkéw moze
wywotywac¢ niekorzystne skutki dla betonu czy stali. Chlorki wapnia
i magnezu nadajg wodzie twardos¢ nieweglanows;

i) ZAWARTOSC SIARCZANOW - pojawiajg sie w wodzie w wyniku wy-
mywania skat osadowych, wytugowania gleby i na skutek utleniania
siarczkéw i siarki. Wykazujg dziatanie korodujgce na beton oraz kon-
strukcje zelbetowe. Nadajg wodzie twardos¢ nieweglanowsg;

h) ZAWARTOSC ZWIAZKOW MANGANU - wystepujg w wodach na-
turalnych zwykle obok wigkszych ilosci zelaza. Pochodzg z resztek
roslinnych, z gleby oraz z zanieczyszczer, przede wszystkim przemy-
stowych. Jest ich przewaznie mniej niz zelaza, jednak sg znacznie
trudniejsze do usuniecia i duzo bardziej szkodliwe;

i) ZAWARTOSC ZWIAZKOW ZELAZA - w wodzie surowej zelazo wyste-
puje w postaci rozpuszczonej. W takiej formie jest ono praktycznie nie-
zauwazalne — woda sprawia wrazenie klarownej. Zelazo pod wptywem
utlenienia bardzo tatwo wytraca sie z wody, tworzac osad. Duze ilosci
zwigzkéw zelaza nadajg wodzie specyficzny zapach oraz posmak.
Ponadto w odtozonych osadach rozwijajg sie najrézniejsze bakterie,
ktére mogg wtdrnie zanieczyszczac wode;

k) ZAWARTOSC ZWIAZKOW KRZEMU - obecno$é krzemionki w wodzie
kottowej jest bardzo niepozgdana. Dla kottéw pracujgcych przy cisnie-
niu powyzej 4 MPa krzemionka zaczyna sie rozpuszczac w parze, a jej
rozpuszczalno$¢ bardzo szybko wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia.
Sole osadzajg sie na sciankach kotta w postaci twardego kamienia,
ktory charakteryzuje sie matg przewodnoscig cieplng. W wyniku na-
gromadzenia sie tego rodzaju kamienia kottowego scianki urzadzenia

przegrzewajq sie i w krdtkim czasie ulegaja uszkodzeniu [3];

1) ZAWARTOSC TLENU - parametr ten oznaczany jest ze wzgledu na koro-
dujace dziatanie tlenu na elementy konstrukcyjne urzadzen technicznych;

m) ZAWARTOSC DWUTLENKU WEGLA - wystepuje w wodzie jako wolny
oraz zwigzany w kwasnych i obojetnych weglanach magnezu i wapnia.
0 korozyjnosci wody decyduije ilo$¢ agresywnego dwutlenku wegla.
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WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI WODY KOTLOWEJ

Dopuszczalne parametry wody przeznaczonej do uktadéw kottowych i grzewczych, a takze sposoby ochrony instalacji okresla dokumentacja techniczna
przygotowywana najczesciej przez producenta urzadzenia. Producent czesto odwotuje sie do wymagan okreslonych w normach:

1. PN-C-04601:1985 — Woda do celéw energetycznych - Wymagania i badania jakosci wody dla kottéw wodnych i zamknietych obiegdw cieptowniczych [4].
2. PN-C-04607:1993 - Woda w instalacjach ogrzewania — Wymagania i badania dotyczgce jakosci wody [5].

3. PN-EN 12952-12:2006 - Kotty wodnorurowe i urzadzenia pomocnicze - Czes$¢ 12: Wymagania dotyczace jakosci wody zasilajgoej i wody kottowej [6].
W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe wymagania dla wody obiegowej oraz dla wody stuzgcej do napetniania i uzupetniania obiegéw zgodnie z nor-
ma PN-C-04601:1985.

Tabela 1. Wymagania dla wod obiegow, w ktdrych ilo$¢ wody uzupetniajacej przekracza 5 m3/h [4]

Rodzaj oznaczenia Jednostka

obiegowa do napetniania i uzupetniania obiegow

iy 9-10 >8,5
Wartosc pH ’ (8,5-9,2)" tak, aby byt zachowany zakres pH wody obiegowej
Twardosé ogdina mval/I <0,022 <0,02
Zasadowosc ogélna (Z,,) mval/| <14 <1,0
Tlen rozpuszczony (0,) mg/I <0,05 <0,03
(30-50)¥
. >3
Siarczany (IV) (S0.?) mg/I 3-5

tak, aby byt zachowany zakres siarczyndw
w wodzie obiegowej

Zelazo ogdlne (Fe¥, Fe?) mg/| <0,1 <0,05
Zawiesina ogolna mg/! <5
Fosforany (V) (PO,*) mg/! 5-15 tak, aby zachowac warto$ci w wodzie obiegowe;j

Substancje ekstrahujace sie

SIS X ) .
rozpuszczalnikami organicznymi mg/I <1

Inhibitory mg/! wg indywidualnych ustalen

Uwagi:

) Warto$ci w nawiasie odnoszg sie do obiegéw z wymiennikami ciepta o rurkach mosieznych lub miedzianych.

% Dla eksploatacji ciggtej. Dopuszcza sie wartosé < 0,035 mval/l w sytuacjach awaryjnych do 24 h. Pomiar prowadzi¢ w kolektorach wody powrotne;.
% Warto$ci w nawiasie odnosza sie tylko do wody do napetniania oraz konserwacji obiegu w czasie postoju.

SPOSOBY USUWANIA ZANIECZYSZCZEN Z WODY [7]

Nowoczesne kotly charakteryzuja sie wysokim obcigzeniem cieplnym, dlatego nalezy tak przygotowac¢ wode zasilajaca, aby nie naraza¢

stalowej powierzchni kotta na korozje oraz na powstawanie kamienia kottowego.

Woda zasilajaca kociot musi zostaé przed wprowadzeniem do kotta odgazowana.

Nalezy usuna¢ rozpuszczony w niej tlen i dwutlenek wegla. Sg to gazy oddziatujgce korozyjnie na elementy konstrukcyjne kottéw. Usuwanie ich
nastepuje w odgazowywaczu termicznym podgrzewanym parg z obiegu kottowego. Jest to najtafisza, a takze najskuteczniejsza metoda usuwania
gazéw z wody wszedzie tam, gdzie dysponuije sie parg grzewcza. Do podstawowych zadan termicznego odgazowania wody zasilajacej kotty parowe
zalicza sie usuwanie tlenu i dwutlenku wegla, a takze proceséw korozyjnych.
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Rys. 2. Osad zalegajacy w rurze kotta wodno-rurowego

Oprocz odgazowania wody nalezy jeszcze dobra¢ odpowiednia meto-
de usuwania z wody zanieczyszczen.

W praktyce najczesciej spotykanymi technologiami uzdatniania wody
uzupetniajacej sg te wymienione ponizej.

1. Zmiekczanie wody na ztozu jonowymiennym silnie kwasnego katio-
nitu regenerowanego chlorkiem sodu

W tym przypadku usuwana jest jednoczes$nie twardos$¢ weglanowa oraz
stata wody i nastepuje usuniecie z wody kationdéw osadotwérczych. Ka-
tiony te zastepowane sg jonami sodowymi charakteryzujgcymi sie wyso-
ka rozpuszczalnoscia, gwarantujac tym samym zahamowanie proceséw
wytracania sie osadow z wody w kotle. Zmiekczanie wody prowadzi do
jej alkalizacji w kotle, lecz takze do wzrostu jej zasolenia, co powoduje
straty wody i energii cieplnej w procesie odsalania. Ponadto proces ten
nie powoduje zmniejszenia przewodnictwa wody.

-

Rys. 3. Osady pochodzace z kottow wodnych i parowych
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2. Demineralizacja wody w instalacji membranowej odwréconej osmozy
Proces ten prowadzony jest na spiralnych modutach membranowych
odwréconej osmozy. Polega na wysokocisnieniowej filtracji rozpuszczo-
nych soli i zawiesin pochodzenia nieorganicznego i organicznego zawar-
tych w wodzie przez cienka przegrode potprzepuszczalnej membrany
odwrdconej osmozy. W rezultacie przez membrane przechodzi czysta
woda, a sole i zwigzki organiczne pozostajg przed nig. W celu wydtuze-
nia zywotnosci membran zaleca sie wstepne przygotowanie wody.

3. Dekarbonizacja wody najpierw na zlozu stabo kwasnego kationitu,
regenerowanego kwasem solnym lub siarkowym, desorpcja CO2, koi-
cowe zmiekczanie wody w zlozu silnie kwasnego kationitu

Polega na szeregowej wymianie wodorowo-sodowej. W wyniku
tacznego procesu dekarbonizacji i desorpcji CO2 uzyskuje sie wode
0 zmniejszonym przewodnictwie, pozbawiong dodatkowo twardosci
weglanowej. Jednak aby usungé niskg twardo$¢ nieweglanowa, wy-
magane jest zmiekczanie wody w tradycyjnych zmiekczaczach. Tak
przygotowana woda nie powoduje wzrostu odczynu pH wody kotto-
wej. Dekarbonizacja wody jest coraz rzadziej stosowana w przemy-
Sle. Wypierana jest przez instalacje odwrdconej osmozy, ktére sg no-
woczes$niejsze, niejednokrotnie tarisze, a takze nie wymagajg uzycia
agresywnego kwasu solnego.

Woda powinna by¢ rowniez kondycjonowana z uzyciem srodkéw che-

micznych.

Dzieki korekeji wody tymi Srodkami uzyskuje sie:

- zwigzanie resztkowego tlenu,

- redukcje korozyjnosci poprzez uzyskanie odpowiedniego zakresu od-
czynu pH wody,

- stabilizacje resztkowej twardosci,

- przeciwdziatanie odktadaniu sie osadéw kamienia kottowego.

Srodki chemiczne uzywane do kondycjonowania wody kottowej mozna

podzieli¢ na pie¢ podstawowych kategorii:

- $rodki alkalizujace — podnosza odczyn pH wody,

- odtleniacze - usuwajg z wody tlen szczgtkowy na drodze reakcji che-
micznej,

- stabilizatory twardosci i antyskalanty — zapobiegajg wypadaniu i osa-
dzaniu trudno rozpuszczalnych soli na powierzchniach wymiany ciepta
i elementach konstrukcyjnych,

— inhibitory korozji — spowalniajg lub hamujg procesy korozyjne w $ro-
dowisku wodnym,

- $rodki dyspergujgce - przeciwdziatajg wzrostowi i osadzaniu sie
czastek statych obecnych w wodzie.

By miec¢ pewnos¢, ze do kotta trafia woda o odpowiednich parametrach,
nalezy przeprowadzac regularnie jej analize fizykochemiczng. W tabeli 2
przedstawiono przyktadowe wyniki analizy wody.
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Tabela 2. Analiza fizykochemiczna wody uzupetniajacej dla kotta wodnego

Badana wielkosé Jednostka Wyniki analizy Niepewnos¢
1 pH - 78 +0,2
2 Przewodno$c¢ elektryczna wtasciwa psS/em 628 +11
3 Zasadowos¢ ztozona (AP) mmol/I <0,4% nd
4 Zasadowos¢ ogdlna (AT) mmol/I 1,32 +0,10
5 Sucha pozostatosé mg/dm? 393 +39
6 Pozostatos$¢ po prazeniu mg/dm3 237 +24
7 Strata prazenia mg/dm? 156 +16
8 Indeks nadmanganianowy mg0,/dm? 2,06 +0,20
9 Tlen rozpuszczony mg/dm? 2,63 +0,22
10 Wolny dwutlenek wegla mg/dm? 17,6 +1,6
mmol/I 3,20 +0,18
11 Twardo$c¢ catkowita mval/dm? 6,40 +0,36
°n 17,9 +2,0
mmol/I 2,65 10,14
12 Twardos¢ wapniowa mval/dm? 5,30 +0,28
°n 14,9 +1,6
mmol/dm3 0,55 +0,03
13 Twardos$¢ magnezowa mval/dm3 1,10 +0,05
on 3,1 +0,2
14 Wapn mg/dm? 106 +5,1
15 Magnez mg/dm? 13,3 +0,7
16 Zelazo catkowite mg/dm3 0,015 +0,002
17 Mangan mg/dm? <0,1* nd
18 Saod mg/dm? 20,3 +0,5
19 Potas mg/dm? 2,3 +0,1
20 Siarczany mg/dm? <10* nd
21 Krzemiany mg/dm? 21,7 +0,6
22 Fosforany mg/dm? <0,1* nd
23 Chlorki mg/dm? 56 +0,3
0 Gt o6tspoe] cramty ommaszena lobsiowego iepenosei e podsje s

Znajac najwazniejsze parametry fizykochemiczne wody, we wspdtpracy ze specjalistami mozna dobraé odpowiednig metode jej oczyszczania.

KAMIEN KOTLOWY
Wynikiem uzytkowania kottéw, w tym kottéw parowych i wodnych, do ktérych doprowadzana jest woda zawierajgca zanieczyszczenia, jest wytraca-
nie osadéw na $ciankach po stronie wodnej kottdw.

Najniebezpieczniejsze sg osady typu kamienistego, ktére warstwowo narastajac na Sciankach, utrudniajg przeptyw wody oraz pogarszajg przewo-
dzenie ciepta. Mate przewodnictwo cieplne (tabela 3) kamienia kottowego wptywa na wzrost temperatury elementéw konstrukeyjnych kotta, powodu-
jac ich miejscowe przegrzanie. Taka sytuacja moze doprowadzi¢ do powaznej awarii w wyniku pojawiajgcych sie peknie¢ i wybrzuszen ostabionych
elementow.

Mnigej szkodliwe sg osady szlamiste oraz mut, ktére mozna usung¢ poprzez odmulanie. Jednakze zbyt duza ilos¢ tego rodzaju osadéw moze spowo-
dowac ogdlne zanieczyszczenie urzadzenia oraz stwarza zagrozenie porywania ich przez pare opuszczajgca kociof.

\V

TG0 | INSPEKTOR CLDT [



W przemystowych kottach parowych rozrézniamy trzy pod-
stawowe rodzaje kamienia kotlowego ze wzgledu na prze-
wazajaca zawarto$é danego sktadnika [8].

1. KAMIEN WEGLANOWY
Sklada sie w znacznej mierze z weglanéw wapnia i magne-
zu, ma barwe bezowa lub biata.

2. KAMIEN SIARCZANOWY

Ma kolor szary, zawiera glownie siarczan (VI) wapnia. Jest
twardszy i trudniejszy do usuniecia od kamienia weglano-
wego, a takze charakteryzuje sie znacznie gorszym prze-
wodnictwem cieplnym.

3. KAMIEN KRZEMIANOWY

W jego sktad wchodza przede wszystkim krzemiany wapnia
i magnezu. Powstaje na najbardziej obciazonych termicznie
czesciach konstrukcyjnych kotta. Jest najtwardszy sposréd
wszystkich kamieni i stanowi najlepszy izolator.

W kottach wysokotemperaturowych podgrzewajacych wode w in-
stalacjach centralnego ogrzewania wykonanych ze stali kottowej
wystepuje kamieri koloru czarnego. W jego sktad wchodzi gtéwnie
magnetyt (Fe,0,), kidéry powstaje w wyniku reakcji elementéw kon-
strukcyjnych kotta wykonanych ze stali z tlenem rozpuszczonym
w wodzie [8].

Tabela 3. Pordwnanie wspotczynnikéw przewodnosci cieplnej roz-
nych materiatow [2]

Przewodnos$¢ cieplna A

Materiat

[W/(m*oC)]

Miedz 350
Mosigdz 116
Stal kottowa 45

Kamien weglanowy 0,6-6
Kamier siarczanowy 2,3
Kamien krzemianowy 0,3
Rdza Fe,0, 11
Osad z rongldu termicznggo 01

substancji organiczne; '

Stosujgc odpowiednie metody oczyszczania wody, nie mozna cat-
kowicie unikng¢ narastania osadéw na powierzchniach kottéw omy-
wanych przez wode. Jezeli uzytkownik zauwazy spadek wydajnosci
kotta oraz wzrost kosztéw jego eksploatacji, powinien sprawdzi¢, czy
na $ciankach urzadzenia nie osadzit sie kamien kottowy. Wystarczy
juz 0,5 mm warstwy kamienia, aby znacznie utrudni¢ wymiane ciepta.
Waowczas nalezy usuna¢ kamien z kotta.
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Rys. 4. Peknieta rura pochodzaca z kottfa wo no-rurowego

Najczesciej stosowane sa chemiczne metody

usuwania kamienia, takie jak nizej wymienione.

1. WYGOTOWANIE FOSFORANOWE

Podczas tego procesu do wody dawkuje sie fosforan tréjsodowy,
ktory reagujac ze sktadnikami kamienia kottowego, tworzy fos-
forany wapnia i magnezu. W wyniku tej reakcji nastepuje wzrost
objetosci kamienia, powodujac jego rozsadzanie, pekanie i ztusz-
czanie. Usuwanie ztuszczonego kamienia odbywa sie w trakcie
odmulania kotta.

2. ROZPUSZCZANIE 0SADOW ZA POMOCA KWASOW

W zaleznosci od sktadu kamienia kottowego do rozpuszczania
osadéw stosowane sg najczesciej kwas solny, kwas fluorowo-
dorowy, kwas cytrynowy czy kwas amidosulfonowy. Podczas
tego procesu nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé ze
wzgledu na agresywne oddziatywanie stosowanych kwaséw na
materiat konstrukcyjny kotta. W celu zahamowania proceséw
korozyjnych nalezy podczas procesu chemicznego czyszczenia
stosowaé srodki zwane inhibitorami korozji. Sg to substancje,
ktére po wprowadzeniu w niewielkiej ilosci do $rodowiska ko-
rozyjnego znacznie obnizajg szybko$¢ proceséw korozyjnych
[9]. Popularnymi inhibitorami korozji s urotropina oraz wodne
roztwory $rodkéw powierzchniowo czynnych wzbogaconych
zwigzkami wiasciwymi do stosowanego kwasu. Czyszczenie
najczesciej odbywa sie poprzez wypetnienie instalacji odpo-
wiednio dobranym roztworem czyszczacym i cyrkulowaniem
badz kilkakrotnym przettoczeniem go za pomocg pompy w ukta-
dzie zamknietym: zbiornik (w ktérym przygotowuje sie kapiel
czyszczaca) — kociot - zhiornik.

Jezeli urzadzenie podlega dozorowi Urzedu Dozoru Technicznego, to
proces chemicznego czyszczenia moze wykonac tylko zaktad posia-
dajacy uprawnienia UDT w tym zakresie, zgodnie z ustawg o dozorze
technicznym [10].

Wykaz zaktadéw posiadajacych przedmiotowe uprawnienie znajduje
sie na stronie internetowej UDT [11]. Uzytkownik takiego urzadzenia
technicznego powinien zgtosi¢ sie do zaktadu uprawnionego z pros-
ba o wykonanie chemicznego czyszczenia. Na taki zabieg musi wyra-
zi¢ zgode inspektor UDT, na ktérego terenie zainstalowane jest dane
urzadzenie. W celu dobrania odpowiedniej kapieli czyszczacej nalezy
pobrac reprezentatywng probke kamienia kottowego i przeprowadzi¢
jego analize fizykochemiczng. W tabeli 4 przedstawiono przyktadowa
analize osadu pobranego z kotta parowego.
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Tabela 4. Analiza fizykochemiczna osadu pobranego z kotta parowego

‘ Rodzaj oznaczenia ‘ Wartos¢é Niepewnos¢ ‘ Jednostka

okreslenie straty prazenia

+ %
a) " 800°C 189 £19

okreslenie procentowej
b) ilosci czesci nierozpusz- 30,2 +3,0 %
czalnych w HCI 1:1

okreslenie procentowej

c) zawartosci sktadnikéw
osadu:

- wapn jako Ca0 30,9 +3,1 %
- magnez jako Mg0 59 +0,6 %
- glin jako ALQ, <1,0% nd %
- zelazo oFaeizlg)awitejako 41 04 %
- mied? cgtkgwitajako <0.7* nd %
- krzemiany jako Si0, 30,1 +3,0 %
- weglany jako CO, 16,7 +17 %
- siarczany jako SO, 2,3 +0,2 %
- fosforany jako P,0, 0,85 +0,09 %

* — warto$¢ ponizej granicy oznaczenia ilosciowego
nd - nie dotyczy, dla wartosci ponizej granicy oznaczenia ilosciowego niepew-
nosci nie podaje sie

Kolejnym krokiem jest opracowanie technologii chemicznego czyszczenia przez zaktad
uprawniony, a nastepnie przestanie do UDT celem jej uzgodnienia. Po otrzymaniu sprawoz-
dania z uzgadniania napraw metodami chemicznymi zakfad uprawniony moze przystapi¢ do
wykonania czyszczenia. Po zakorczeniu procesu zaktad wystawia poswiadczenie wykona-
nia procesu, natomiast uzytkownik urzagdzenia musi zgtosic¢ inspektorowi UDT urzgdzenie do
przeprowadzenia doraznej rewizji wewnetrznej oraz préby cisnieniowej. Po tych wszystkich
zabiegach uzytkownik moze znéw bezpiecznie i bez strat energii eksploatowaé kociot. Musi
jednak pamieta¢, ze aby urzadzenie pozostawato sprawne jak najdtuzej, proces usuwania
kamienia kottowego nalezy regularnie powtarzac. Rys. 5. Ptomieniéwka pokryta kamieniem kottowym
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