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Zmiany wlasciwosci hydraulicznych instalacji cieptej wody

W instalacjach centralnej cieplej wody uzytkowej wyste-
puja czesto problemy zwiazane z zapewnieniem odpowie-
dniej temperatury w punktach jej poboru. Za przyczyny takie-
g0 stanu rzeczy uwaza si¢ gtdwnie zly stan techniczny tych
instalacji. Z tym problemem wiazZe si¢ wytracanie si¢ osadow
w instalacji, uwazane powszechnie za gléwna przyczyne wy-
stepujacych trudnosci eksploatacyjnych. Wytracanie i odkta-
danie si¢ osadéw zwiazane jest z jakoscia wody poddawanej
podgrzewaniu oraz jakoScia materialu rur instalacyjnych.
Réiznorodnos¢ probleméw zwiazanych z korozja i wytraca-
niem osad6éw jest trudna do jednoznacznej oceny. W central-
nych instalacjach cieplej wody uZytkowej problemy te wyste-
puja z rézna intensywnoscia ale wydaje sie, Ze sa one zbyt
tatwo uznawane za jedyna przyczyne zlej pracy tych instala-
cji. W réwnym stopniu o ztej pracy decyduja Zle rozwiazane
uktady cyrkulacji cieplej wody uzytkowej. W wielu wypad-
kach w instalacjach rozwiazanie cyrkulacji oparte jest na
grawitacyjnym przeplywie, ktéry jest niewystarczajacy. Po-
prawnym rozwiazaniem pod wzgledem hydraulicznym po-
winny by¢é pompowe uklady cyrkulacji cieptej wody.

Celem niniejszej pracy byla ocena przyczyn niskiej spraw-
nosci instalacji cieplej wody uzytkowej w budynkach, na
przykladzie jednej ze spéidzielni mieszkaniowych w Gliwi-
cach. Na podstawie badari metalograficznych, analizy chemi-
cznej wody i osadow oraz oceny przeptywnosci hydraulicz-
nej, dokonano oceny pracy instalacji cieplej wody pod wzgle-
dem agresywno$ci korozyjnej w trzech wybranych
budynkach, wybudowanych w latach 1983-1987.

Badania jakosci rur

Przeprowadzono analize metalograficzna w zakresie okre-
Slenia gatunku stali uzytej do wykonania rur, a takze jej
struktury i wlasciwosci mechanicznych oraz prébe okreslenia
rodzaju uszkodzeri korozyjnych i stopnia ich nasilenia. W tym
celu przeprowadzono ogledziny wybranych fragmentéw in-
stalacji w pomieszczeniach piwnicznych oraz wskazano miej-
sca wyciecia wycinkéw rur do dalszych badaii. Na dostarczo-
nym materiale przeprowadzono badania sktadu chemicznego
stali, oceny wlasciwosci mechanicznych wycinkéw rur oraz
badania makroskopowe i mikroskopowe pobranych prébek.

Skiad chemiczny stali

‘Wyniki badaii skladu chemicznego wycinka rury metoda
spektrograficzna przedstawiono w tabeli 1.
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podczas eksploataciji

Tabela 1. Skiad chemiczny stali (% wag.)

(o] Si Mn P S Cu Cr Al

0,17 024 059 | 0,019 | 0021 0,01 0,11 0.03

Poréwnanie sktadu chemicznego badane;j stali ze skladem
chemicznym typowych gatunkow stali stosowanych do wy-
konywania rur stalowych ze szwem (St3S, St3SX, St38J,
16G2U 1 18G2A) wskazuje, Ze badany materiat pod wzgledem
sktadu chemicznego spetnial wymagania jedynie stali St3S.

‘Whasciwosci mechaniczne stali

Badania wiasciwosci mechanicznych obejmowaly prébe sta-
tyczna rozciagania (PN-71/H-04310) probek okraglych o sred-
nicy 4 mm i dlugosci 20 mm oraz prébek ptaskich z powierzch-
niami nieobrabianymi mechanicznie o szeroko$ci 20 mm, dh-
gosci 65 mmi grubogei 7 mm, pobranych z badanych odcinkéw
rur w réznych budynkach (tab.2). Prébki do badan udarmoéci stali
wycinano w podobny sposéb (tab.3).

Tabela 2. Wyniki badar wytrzymatoSciowych (statyczne rozciaganie)

Re Rm As 4 Reg Rmér Asgr Zy
MPa MPa % % MPa MPa % %
346 486 33 64 - - - —

356 478 33 64 351 481 33,6 66
350 479 35 70 - = = -
350 476 29 58 - - -

346 479 27 58 346 478 277 59
342 480 27 61 - - = o
349 466 33 56 - - - -

Tabela 3. Wyniki badari wytrzymato$ciowych (udarnos¢)

KVC, Jiem? KVCi, Jicm?

157

152

157

60

58

N
Igllal

63

Stwierdzono, ze odcinki rur wykazywaty granicg plastyczno-
§ci Re=350 MPa i wytrzymato$¢ na rozciaganie Rm=480 MPa
oraz wydluzenie As=33%. Nieznacznie nizsze wlasciwosci wy-
trzymato$ciowe i plastyczne stwierdzono na prébach poprze-
cznych do kierunku walcowania. Udarnos¢ badanych prébek rur
w temperaturze pokojowej wynosita KVC=155 J/em?. Znacznie
nizsza udarnosé, KVC=60 J/cm?, stwierdzono na prébach po-
przecznych do kierunku walcowania. Wlasciwosci mechaniczne
wymagane norma PN-72/H-84020 dla stali St3S sa nastgpujace:
Remin=235 MPa, Rm=375+465 MPa, Asmin=26%. Por6wnujac
wlasciwosci wytrzymalo§ciowe i plastyczne badanej stali
z whasciwosciami okre§lonymi norma mozna stwierdzic, ze
byty one wyraZnie wyzsze od wymaganych.
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Tabela 4. Skfad fizyczno-chemiczny wody w trzech budynkach

pH Przew. cr Zn Na Mg Ca Tw. og.
Woda 3 3 3 3 3 [
= us a/m mg/m a/m a/m a/m tw
wz 7.78 740 1065 6.9 37.49 20,99 91,23 17.58
WP 7,53 741 71,0 79 39,25 2142 91,32 17,69
wce 7.36 782 78.1 209.1 4478 20,25 97,10 18,2
w2 713 716 71.0 0,63 34,54 20,2 92,85 17.6
WP 7,28 749 78,1 238 431 20,96 93,3 17.8
WC 7.22 783 781 3871 42,26 19,85 98,59 18,34
wWZ 7,52 782 923 8.6 48,79 22,09 91,82 17,92
WP 7,26 716 63,9 13,5 36,65 19,17 92,1 17,28
wc 8,10 803 106.5 14,3 55,38 227 91,17 17,98
WZ ~ woda zimna zasilajgca wymiennik, WP — woda podgrzana w wymienniku, WC — woda ciepta w budynku
Tabela 5. Sktad chemiczny osadéw z rur w trzech budynkach
Rura Zn Cd Mn Fe Pb Cu Cr Mg Ni Ca Na SiO2
ma/q ug/q ra/q ma/g pa/a na/gq e lle] ma/q na/q ma/q mg/q a/q
Z 34,28 10.9 2716 38,6 961 95,2 347 0,15 20,8 1,29 0,13 0,098
Cc 50,72 162.9 2921 41,25 7800 3364 16,1 0,32 657 3,15 0,13 0,053
Z 31,22 12.3 4499 43,8 3489 69.7 6,256 182 47.1 2179 0,26 0.049
C 17,24 1,69 777.0 68,1 4270 188.2 883 0,12 119.7 0,735 0,17 0,154
Z 33,34 1,06 7395 €9.5 3299 4204 20,3 013 34,1 129 0,14 0,14
C 28,2 9,57 7254 69,5 549.8 3823 13,99 0,104 26,42 0,37 0.28 0,087

Z - zasilanie, C - cyrkulacja
Wiasciwosci makroskopowe i mikroskopowe stali

W wyniku makroskopowych ogledzin uszkodzefi odcin-
kéw rur wycietych z instalacji mozna stwierdzié, ze uszko-
dzenia korozyjne byly bardzo niewielkie i mialy charakter
zupetnie plytkich wzeréw. Przeprowadzona préba Baumana
pozwolita na ujawnienie rozmieszczenia zanieczyszczen siar-
kg oraz ocene glebokosci ubytk6w korozyjnych. Stwierdzono,
ze badane przekroje uszkodzen korozyjnych wykazywaty
réwnomierny rozklad zanieczyszczeri siarka oraz rézny i bar-
dzo nieznaczny stopiefi uszkodzenia korozyjnego rur.

Badania metalograficzne mikroskopowe przeprowadzono dla
zgladéw nietrawionych i trawionych, na mikroskopie $wietlnym
firmy REICHERT przy powiekszeniach 100+500-krotnych. Ba-
dana stal wykazywata strukture ferrytyczno-perlityczna o wielko-
$ci ziama nr 8 (wg PN-66/H-04507). Jej struktura byta jednolita
w calym obszarze nielicznych uszkodzesi korozyjnych. Obserwa-
cje prowadzone w miejscach o réZnym stopniu nasilenia zjawisk
korozyjnych wykazywaly identyczny charakter struktury. W po-
blizu wystepowania wzeréw korozyjnych nie zaobserwowano
istotnych zmian na granicach pomiedzy ziamami. Nieliczne usz-
kodzenia korozyjne wystepujace na powierzchni wewnetrznej
rur byly spowodowane ogniwami stezeniowymi tlenowymi,
tworzacymi si¢ w miejscach uszkodzenia (zniszczenia) war-
stwy izolacyjnej, ktéra stanowita warstwa cynku.

Badania jakosci wody i osadow

Do badan pobrano prébki wody zimnej (WZ), podgrzane;j
(WP) i cieptej (WC) w trzech budynkach (tab.4). Stwierdzono,

ze woda zimna miala znaczna twardoé¢ i Srednig agresywnoscé
korozyjna wobec stali, natomiast woda podgrzana zwickszata
w bardzo niewielkim stopniu swoja agresywnos¢ korozyjna.
Zwigkszajaca sigilo$¢ cynku w wodzie §wiadczyta o rozpusz-
czaniu warstwy ochronnej, przy czym proces ten byt inten-
sywniejszy w rurach starszych.

Najwigkszy sktadnik osadéw (tab.5) stanowily zwiazki nie-
rozpuszczalne w kwasach, oznaczone jako SiOj. Udziat zwiaz-
kéw zelaza i cynku $wiadczyl o rozpuszczaniu ochronnej war-
stwy antykorozyjnej i Scianek rur w wyniku przeplywu wody.
Zwigkszona ogdlna zwarto$¢ cynku w rurach péZniej zainstalo-
wanych $wiadczyla, Ze procesy korozyjne rozpoczynaty si¢ od
utleniania warstwy ochronnej cynku. Wigksza ilo$¢ wapnia
w stosunku do magnezu potwierdzita przewage twardosct wa-
pniowej nad magnezowa w wodzie. W nowszych rurach wyste-
powata zwiekszona ilo§¢ wapnia i magnezu w osadach na prze-
wodach cyrkulacyjnych, a w starszych odwrotnie.

Badania przeplywnosci hydraulicznej rur

W wyniku pomiaréw wysokosci wystepéw powstatych
w wyniku wytracania osaddéw stwierdzono Sredni wzrost
chropowatosci bezwzglednej (k) rur z 0,20 mm do 0,50 mm.
Objetosciowa ocena zmian przekroju przeptywowego w wy-
niku powstania osadéw wykazala, ze przekrdj przeptywowy
rur zmniejszyl si¢ z 99% (zasilanie) do 92% (cyrkulacja).
Znacznie wigkszy wzrost chropowatodci bezwzglednej wy-
stgpowal w rurach cyrkulacyjnych, przy czym zwigkszal si¢
on wraz ze wzrostem czasu eksploatacji instalacji.

On the Hydraulic Properties of Warm-Water Plumbings During Service

Estimations of hydraulic losses, as well as quantitative and
qualitative analysis of encrustations, were carried out to find
the contributory causes for the unproper functioning of the
warm-water plumbing. The study led to the following findings:
(1) Oxygen cells that formed in the damaged parts of the zinc
insulation were the main contributor to the corrosion-induced

damage of the pipes. (2) Pipe encrustation (iron and calcium)
was accounted for by corrosion phenomena and undesirable
watercomposition. (3) Thesaid phenomenaincreasedthe rough-
ness of the pipes, thus deteriorating the hydraulic efficiency of
the warm-water plumbing system.
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