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Chemiczne czyszczenie kottow -
metodologia przygotowania
i sposoby realizacji (.1

Chemical cleaning of boilers — preparation methodology and implementations

(part 1)
drinz. Leszek ZIOLKOWSKI'

Q W KILKU SLOWACH

Wsréd wielu uzytkownikow kottéw brak
jest swiadomosci, ze kamien kottowy na po-

wierzchni grzewczej jest swietnym izolato-
rem, ktoéry zmniejsza zdolno$¢ podgrzewu
wody w kotle. W artykule przedstawiamy
jak powinna wygladac¢ rewizja wewnetrzna
kotta i jakimi kryteriami powinien kierowac
sie uzytkownik przy wyborze firmy oferuja-
cej chemiczne czyszczenie kotta.

o

Few boiler users are aware of the fact that
limescale on heating surfaces acts as an in-
sulator, thus affecting the boiler’s ability to
heat water. The following article describes a

standard inspection of the interior surfaces
of a boiler and the criteria for choosing the
chemical cleaning services provider.

Drzygotowanie i wykonanie chemicznego
czyszczenia kottéw i innych UC, traktowa-
nego przez obowiazujace przepisy jak naprawa,

powinno by¢ zrealizowane sprawnie i w zgodzie
z zasadami dobrej praktyki inzynierskiej. Re-
prezentujac przedsiebiorstwo o zasiegu ogdl-
nopolskim, ktére z powodzeniem, zrealizowato
wiele czyszczen kottéw réznych typoéw w dzie-
wieciu oddziatach terenowych UDT? wysoko
ocenionych zaréwno przez uzytkownikéw, jak
i inspektoréw dozoru technicznego, przedsta-

wiam Panstwu propozycje, jak - w dobie poszu-
kiwania za wszelkg cene oszczednosci i spadku
jakosci realizowanych ustug - poprzez cykl dzia-
tan zorganizowanych zapewni¢ wysoki standard
chemicznego czyszczenia UC. Mam nadzieje, ze
artykut ten bedzie réwniez pomocny dla oséb
odpowiedzialnych za eksploatacje kottéw w za-
ktadach przemystowych oraz instytucjach i sta-
nie sie pewnym rodzajem algorytmu postepo-
wania.

Osady na powierzchni grzewczej kottow

Wsrod wielu uzytkownikéw kottéw brak jest
$wiadomosci, ze kamien kottowy na powierzch-
ni grzewczej jest tak Swietnym izolatorem, ktéry
zmniejsza zdolnos¢ podgrzewu wody w kotle,
zwiekszajac jednoczesnie strate kominowa.
W przemystowych kottach parowych i wytwor-
nicach pary mozna spotkac cztery podstawowe
typy kamienia kottowego.

Pierwszy - kamien weglanowy (zdjecie
1) - wystepuje w przypadku nieprawidtowe;j
pracy stacji zmiekczania wody, gdy obok we-
glanéw, ktérych ztoze jonitowe nie absorbu-
je, do kotta przedostajg sie takze jony wapnia
i magnezu. Kamien taki jest biaty lub bezo-
wy i moze zawiera¢ nawet do 50% weglanu
wapnia CaCO,, z dodatkiem weglanu magne-
zu MgCO, i Mg(OH),, a takze tlenkow zelaza,
bedacych produktami korozji. Powstaje on
w wyniku zachwiania réwnowagi wapniowo-
-weglanowej. Wolny wapien w wodzie taczy
sie z rozpuszczonym dwutlenkiem wegla, aby
poprzez reakcje chemiczng wspoélnie z nim
odtozy¢ osad.
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Na tworzenie sie drugiego typu kamienia
(zdjecie 2) zasadniczy wptyw ma sktad che-
miczny wody. Zjawisko to wystepuje gtéwnie
w przypadku, gdy zamiast odzelazionej wody
wodociggowej, do uzdatniania, badZ bezpo-
sredniego uzupetniania ztadu, stosowana jest
woda studzienna (np. ze studni gtebinowej).
Wdéwczas w zazelazionych instalacjach po-
wstaje kamien weglanowy, ktory jest prze-
rosniety osadem zelaza dwuwartosciowego
Fe?* oraz produktami korozji. Kamien ten ma
kolor brazowy.

Trzeci typ - kamien siarczanowy (zdjecie
3) - jest koloru szarego i zawiera ponad 50%
Ca-SO,. Jest twardy, $cislejszy i trudniejszy do
usuniecia niz kamien weglanowy. Najczesciej
powstaje na ptomienicy kotta. Jest trudnoroz-
puszczalny i posiada trzy razy mniejsza prze-
wodnos¢ cieplna.

Nieusuniety z ptomienicy kamien siarcza-
nowy, w wyniku co raz wyzszej temperatury,
ulega dalszemu utwardzeniu, z czasem prze-
chodzac w biaty gips przypominajacy szklisty
i wyjatkowo twardy arcoroc (zdjecie 4).

zdjecie 6

Ostatni typowy rodzaj - krzemionka SiO,
- zdjecie 5, najczesciej jest koloru ceglaste-
go lub bordowego i powstaje na najbardziej
obciazonych cieplnie czesciach kotta np. na
Scianie sitowej w okolicy pierwszego nawrotu
spalin, dolnej czesci ptomienicy i na ptomie-
nidwkach. Sktada sie z krzemiandéw wapnia
CaSiO, i magnezu MgSiO, oraz z glinokrze-
mianéw. Odznacza sie duzg twardoscig i naj-
mniejszym przewodnictwem cieplnym.

Inny typ kamienia wystepuje w kottach
wysokotemperaturowych podgrzewajacych
wode w instalacjach c.o. W instalacjach wy-
konanych ze stali czarnej powstaje czarny
osad, charakteryzujacy sie duzag zawartoscia
tlenkéw zelaza tzw. magnetytu Fe,O, - zdje-
cie 6. Przyczyna powstawania magnetytu jest
reagowanie elementéw zelaznych z tlenem
rozpuszczonym w wodzie. Wtasnie tlen, ktory
dostat sie wraz z woda do instalacji c.o. przy
obnizonym pH np. wskutek zawartosci w niej
agresywnego CO,, jest odpowiedzialny za
korozje stali w mys| reakcji: Fe + %2 O, + H,0
= Fe*? + 2 OH- Powstajace jony zelaza dwu-
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wartosciowego Fe*? sg nastepnie utleniane
tlenem z wody do zwiazkow zelaza trojwarto-
sciowego Fe*3, przez co wytracajg sie z wody
na wewnetrznych powietrzniach rur, grzejni-
kow i wymiennikéw ciepfa c.o.

W kottach pracujacych w energetyce zawo-
dowej, ze wzgledu na znacznie wyzsza jako$¢
wody kottowej oraz wykorzystanie konden-
satu z turbin, spotykane sa odmienne osady,
gtéwnie zZelaza, miedzi i organiki. Ponadto
na powierzchniach topatek turbin wystepuja
tlenki miedzi, tlenki zelaza, fosforany, siarcza-
ny oraz krzemionka.

Jak pieniadze ulatuja przez komin

Ze wzgledu na wyzsze koszty energetyczne
produkcji pary i goracej wody, problem wtia-
Sciwego serwisu kottéw nabiera wyjatkowe-
go znaczenia. Coraz czesciej mozna zauwazy¢
chec oczyszczenia powierzchni grzewczej ko-
ttéw nawet woéwczas, gdy urzadzenie posiada
jeszcze wazne dopuszczenie do eksploatacji.
Wynika to po prostu z biezacego monitorin-
gu zuzycia paliwa oraz pomiaru temperatury
spalin® dla racjonalizacji kosztéw. Wyzsze ci-
$nienia robocze, zanieczyszczenie powierzch-
ni grzewczej kamieniem kottowym (po stro-
nie wodnej) i sadza (po stronie ogniowej)
oraz niewfasciwa regulacja palnikéw jeszcze
powiekszaja te straty — patrz wykres 1. Na
przyktad znam kottownie, gdzie przy zuzyciu
dziennym przez kociot 10 t wegla, strata ko-
minowa wynosi az 1,5 t, co przy pracy kotta
srednio 200 dni w roku (przez reszte dni pra-
cuje kociot nr 2), generuje strate w wysokosci
300 ton o wartosci 105 000 zt.
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W wyniku prowadzonych badan obliczo-
no wzrost temperatury zakamienionej po-
wierzchni grzewczej kotta w zaleznosci od
rodzaju osadu, jaki powoduje tworzenie sie
izolacyjnej warstwy kamienia, ktére przedsta-
wiono w tabeli 1.

Rodzaj Kamien Kamien Kamien Osady

kamienia weglanowy siarczanowy | krzemianowy | organiczne

Grubos¢
osadu na
powierzchni 05 10 15 05 10 15 05 10 15 05 10 15
grzewczej
[mm]

Wzrost
temperatury
powierzchni 80 100 110 175 250 300 280 400 480 400 500 600
grzewczej

[oC]

Tabela 1 Wzrost temperatury zakamienionej powierzchni grzewczej

Przewodnictwo cieplne kamienia kottowego
jest dwadziescia razy mniejsze niz przewodnic-
two stali, z ktérej zbudowane s3 kotty. Ponadto
czes¢ wyprodukowanego badz przesytanego
ciepta kumuluje takze kamien. Jak wynika z ta-
beli 1, a co potwierdza praktyka chemicznych
czyszczen, kamien kottowy moze doprowadzi¢
do uszkodzenia powierzchni ogrzewalnej kotta
najbardziej obcigzonej cieplnie. Sq to gtéwnie
ptomienica, ptomieniéwki oraz spawy na po-
taczeniu ptomieniéwek ze Sciang sitowa przy
pierwszym nawrocie oraz dolne odcinki rur ko-
ttéw optomkowych. Na zdjeciu 7 przedstawiono
przeciek na kilku ptomieniéwkach, spowodowa-
ny peknieciem spawéw w wyniku ich przegrza-
nia. Przeciek ten ujawnit sie dopiero po usunie-
ciu kamienia. W takiej sytuacji, bezposrednio po
czyszczeniu, kociot kwalifikowany jest do napra-
wy metoda spawania. W skrajnych przypadkach,
gdy nieskrystalizowany jeszcze kamien, kto-
ry w postaci mutu opadt na dno kotfa, nie jest
w trakcie czestego odmulania usuwany z kotta,
w czesci dolnej walczaka, miedzy jego dnem
a sciang ptomienicy, moze dojs¢ do utwardzenia
szlamu do postaci zwartego osadu i przegrzania
ptomienicy, na powierzchni ktérej wypietrza sie
tzw. wulkan (zdjecie 8).

Ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne stali
kottowej, a zwtaszcza jej ciagliwosci, w ko-
ttach z rusztem mechanicznym, w ktérych
natychmiastowe schtodzenie powierzchni
grzewczej jest utrudnione, moze dojs¢ do za-
padniecia sie gérnego odcinka $ciany ptomie-
nicy (zdjecie 9).
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Dozor techniczny urzadzen cisnieniowych

Aby zapewni¢ bezpieczng eksploatacje UC,
objete s3 one dozorem technicznym i moga
by¢ uzytkowane tylko na podstawie decyzji
zezwalajacej na eksploatacje wydanej przez
odpowiedni organ wtasciwej jednostki do-
zoru technicznego (wpis do Ksigzki rewizyj-
nej urzadzenia) wraz z ustalong forma do-
zoru technicznego. W stosunku do kottéw
parowych i wodnych wysokotemperaturo-
wych oraz czesci kottéw niskotemperaturo-
wych, obowiazuje forma dozoru petnego,
polegajacego na realizacji badan okresowych
i doraznych: zazwyczaj co trzy lata rewizji we-
wnetrznej i proby cisnieniowej oraz corocznej
rewizji zewnetrznej.

Rewizja wewnetrzna obejmuje ocene wizu-
alna stanu $cianek urzadzenia cisnieniowego,
jego pofaczen roztacznych i nieroztacznych
oraz osprzetu zabezpieczajacego i cisnienio-
wego. W technicznie uzasadnionych przypad-
kach taka ocena wizualna, moze by¢ uzupet-
niona lub zastapiona innymi badaniami np.

badaniem grubosci scianek za pomocg EMA
(zdjecie 10, 11).

Rewizja zewnetrzna obejmuje zewnetrzne
ogledziny urzadzenia cisnieniowego i osprze-
tu w miejscach dostepnych, a w miare moz-
liwosci takze sprawdzenie dziatania tego
osprzetu. W uzasadnionych przypadkach,
na wniosek eksploatujagcego urzadzenie ci-
$nieniowe, dodatkowo wykonuje sie badania
dorazne eksploatacyjne. Ich zakres i sposéb
przygotowania do nich urzadzenia ustala or-

gan wiasciwej jednostki dozoru techniczne-
go, w zaleznosci od okolicznosci uzasadniaja-
cych ich przeprowadzenie.

zdjecie 10

zdjecie 11

Dozér techniczny ograniczony w toku eksplo-
atacji objetych nim urzadzen obejmuje: prze-
prowadzenie badan odbiorczych, wykonanie
doraznych badan technicznych, sprawdzenie
zaswiadczen kwalifikacyjnych oséb obstuguja-
cych i konserwujacych.

Dozér techniczny uproszczony realizowany
jest w toku wytwarzania urzadzen nim obje-
tych. Sprawdzeniu podlegajg warunki okreslo-
ne w art. 9 ust. 4 Ustawy tj. czy urzadzenie jest
wytwarzane zgodnie ze specyfikacjami tech-
nicznymi, dopuszczonymi technologiami, czy
stosowane s wiasciwe materiaty oraz czy kon-
trola jakosci urzadzen przebiega zgodnie z wy-
maganiami.

Polskie normy zalecajg chemiczne czyszcze-
nie kotta o cisnieniu roboczym powyzej 11 MPa,
gdy ilo$¢ osaddw osiggnie wartos¢ 300 g/m?po-

=
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wierzchni. Dla poréwnania w tabeli 1i 2 przed-
stawiono ilosci osadu, ktérych - wedtug norm
zagranicznych - wystapienie na powierzchni
grzewczej powinno zakwalifikowaé urzadzenie
do chemicznego czyszczenia.

todt [g] osadu na [m"]

powierrchnd groswcre|

- HMorma eksploatacyjna dopuszczalna (caysty)

Potraeba chemicznego coyszcrenia wystapl w
ciggu 1 roku

Chermécine crysicrene wymagane bedrie w
Cigfu 3 miesiecy

Eociol natychmiast odstawié do eryszezenia

Tabela 14 Wytyczne amerykanskie
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Tabela 2 *Wytyczne VGB dla chemicznego czyszczenia rur ekranowych

A jak to bywa w praktyce?

Najczestszym przypadkiem zakwalifikowania
kotta do chemicznego czyszczenia jest nega-
tywny wynik rewizji wewnetrznej i oceny sta-
nu czystosci powierzchni grzewczej. Z praktyki
wiadomo, Ze juz wystepowanie osadu kamienia
kottowego o grubosci powyzej 1 mm kohczy
sie zaleceniem przez inspektora dozoru tech-
nicznego wykonania chemicznego czyszczenia.
Przy mniejszej ilosci kamienia (zakamienione
50% powierzchni grzewczej, osad o grubosci <
2 mm) oraz dobrym stanie technicznym, kociot
zezwala sie jeszcze warunkowo eksploatowac
przez pewien okres, co daje jego uzytkownikowi
czas na przygotowanie i wykonanie czyszczenia.
Jednak coraz czesciej spotykamy sie z sytuacja,
gdy przedstawiony do rewizji wewnetrznej ko-
ciot jest tak bardzo zakamieniony, ze wydawana
jest decyzja o natychmiastowym wstrzymaniu
eksploatacji. Taka sytuacja dla zaktadu nie po-
siadajagcego zapasowego zrodta produkgji pary

oznacza bardzo powazny problem i jest przy-
czyna dotkliwych strat. Dlatego stan powierzch-
ni grzewczej nalezy okresowo kontrolowa¢, aby
potem unikng¢ zaskoczenia.

Dla ilustracji oto mozliwe przyczyny takiego
stanowiska Inspektora DT wpisane w pkt. 3. do
+Protokotu badania okresowego™.,... stwierdzono
pokrycie ptomienicy i ptomienidwek kamieniem
kottowym - okoto 90% powierzchni. Wystepowa-
nie kamienia kottowego nie pozwala na dokona-
nie oceny stanu $cianek i elementéw kotfa. Nalezy
dokona¢ analizy chemicznej kamienia i przepro-
wadzi¢ czyszczenie chemiczne kotta wedtug weze-
$niej uzgodnionej technologii w Centralnym Labo-
ratorium Dozoru Technicznego. Czyszczenie moze
przeprowadzi¢ zaktad uprawniony przez UDT.
Po czyszczeniu nalezy pisemnie zgtosi¢ kociot do
oddziatu DT, w celu przeprowadzenia rewizji we-
wnetrznej i proby cisnieniowej. Wystawiono decy-
zZje nie zezwalajaca na eksploatacje”

Chociaz powyzszy zapis jednoznacznie okre-
$la przedsiewziecia, jakie uzytkownik UC po-
winien wykonag, to jednak dla niego, a przede
wszystkim dla przysztego wykonawcy czysz-
czenia, wskazane bytby okre$lenie grubosci
osadu na ptomienicy, ptomieniéwkach oraz po-
wierzchni walczaka. W ten sposéb Inspektor DT
- posiadajacy niekwestionowany autorytet nie-
zaleznego eksperta i urzednika panstwowego
- jednoznacznie rozstrzygnatby wszelkie przy-
szte watpliwosci i réznice w ocenie stanu kotfa.
A przyczyna tych réznic jest prosta: uzytkownik,
w celu mozliwego obnizenia - w jego przekona-
niu - ceny ustugi czyszczenia twierdzi najczesciej,
ze kamienia jest bardzo mato i zapewne mozna
go wyptukac silnym strumieniem wody (sic!).
W wielu przypadkach tak naprawde nie intere-
suje go rzetelne wykonanie serwisu i przywro-
cenie niskiego zuzycia paliwa, ale jak najszybsze
dopuszczenie kotta ponownie do pracy, aby
tylko zminimalizowa¢ straty w produkgji. W tej
sytuacji nieprofesjonalny wykonawca ustugi wi-
dzac takie stanowisko uzytkownika - a chcac za
wszelka cene zdoby¢ zlecenie — dostosuje sie do
warunkéw: jedli stawiasz sprawe tak, to réwniez
mnie zwalniasz z obowiazku bycia uczciwym -
przygotuje czyszczenie wg przedstawionej mi
oceny, obnize wymagane zuzycie chemikaliéw
(aby wyjs¢ na swoje) i dzieki temu przedstawie
tania oferte.
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Z kolei profesjonalny wykonawca ustugi, po-
bierajgc probki osadu oraz widzac rzeczywisty
stan zakamienionej powierzchniw trakcie wyko-
nanej rewizji, natychmiast wykaze, ze kamienia
jest bardzo duzo, ze jego struktura jest niejed-
norodna — co wymusza pobranie kilku reprezen-
tatywnych prébek i z pewnoscia - po wykonaniu
rzetelnych badan symulacyjnych roztwarzania
osadu - spowoduje konieczno$¢ cyrkulowania
réznych roztworéw chemicznych, a ponadto, ze
obok pokrycia kamieniem powierzchni grzew-
czej osadem zajeta jest takze cata powierzchnia
walczaka. | jak to sie skonczy dla czyszczonego
kotta?

Zatem, aby takich sytuacji unikng¢, w ocenie
stanu zakamienionej powierzchni powinien
znalez¢ sie rowniez zapis, precyzujacy grubosc
osadu. Takg ocene zawart inspektor z jednego
z oddziatéw DT, stwierdzajac: ,...na komorze
nawrotnej spalin, w tylnej czesci kotfa, stwier-
dzono kamien kottowy o grubosci 3 mm. WPB
suwmiarka nr 19-3-4”. W takiej jednoznacznej
sytuacji wszelkie ,gierki” ustaja, a realizowany
proces planowania, organizowania, realizacji
czyszczenia i oceny jego skutkéw, przebiega
sprawnie. Z duzym prawdopodobienstwem
mozna przyja¢, ze ustuga bedzie wykonana so-
lidnie i nic nie stanie na przeszkodzie, aby po
rewizji wewnetrznej i probie cisnieniowej, ko-
ciot ponownie zostat dopuszczony do eksplo-
atacji.

Dla ilustracji tej tezy, ponizej przedstawiono
druk (tabela 3), na ktérym w PKP zapisywano
uwagi z rewizji wewnetrznej kottéw parowozow,
gdzie szczegdtowej ocenie i rejestracji, podlega-
to az 36 - zaznaczonych kolorem czerwonym -
parametréw osadu, obejmujacych jego rodzaj:
twardy, kruchy, itd.; grubos¢ w mm oraz % za-
kamienionej powierzchni), jaki powstat na po-
wierzchni 12 gtéwnych elementéw kotta. Szko-
da, Zze wraz z odejsciem parowozéw, taka dobra
praktyka tez odeszta juz do lamusa.

Aby uzmystowi¢ wszystkim zainteresowa-
nym, jak wazne sg - dla pdzniejszego procesu
czyszczenia - wyniki rewizji, przedstawie jak
nie powinna wyglada¢ rewizja wewnetrzna ko-
tla z punktu widzenia przysztego wykonawcy
czyszczenia. Otéz w prezentowanym przypad-
ku dotyczacym kotta w szpitalu (zasilajagcego
pralnie, kuchnie i sterylizatory), Inspektor nie
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Tabela 3. Rewizja wewnetrzna kotta parowozu (Wz6r 5 § 8, p. 1 str. 2)

nadzorowat pobrania probek oczekujac, ze zro-
big to przyszli wykonawcy. Jednak ci nie byli
zainteresowani wykonaniem ustugi w zadtuzo-
nym szpitalu. W tej sytuacji niedoswiadczony
pracownik obstugi szpitala, zamiast twardego
kamienia z powierzchni grzewczej - z ptomieni-
cy i ptomieniéwek - pobrat prébke mutu z dna
kotta, z kawatkami swiezego, nieskrystalizowa-
nego jeszcze kamienia, ktéry w wyniku pracy
ptomieniéwek opadt na dno, a ktéry wydobyto
wczesniej przez otwarty dolny wlaz wyczystko-
wy. Tak pozyskana niereprezentatywng probke
kamienia uzytkownik kotta wystat do laborato-
rium, dla okreslenia jego sktadu chemicznego,
natomiast - juz po otrzymanych wynikéw - za-
proszonym do ztozenia ofert wykonawcom, za-
pewniajac ich, ze kamien jest bardzo tatwy i tak
naprawde wystarczy go wyptukac z kotta silnym
strumieniem wody. Rzeczywistos¢ i uzyskane
wyniki czyszczenia przerosty jednak wszystkich
- inspektora, uzytkownika i wykonawce. Czysz-
czenie niewielkiego kotfa (1,6 m* pojemnosci
wodnej) zamiast dwéch dni, trwato w odstepie
czasu (niezbednym na odpowiednie przygoto-
wanie i dowoéz chemikaliéw) cztery dni. Grubos¢
twardego, szczegdlnie trudnoroztwarzalnego
kamienia — zamiast standardowo wpisanych
do protokétu 1-3 mm - wynosita faktycznie 10
mm. Koszty chemikaliéw wzrosty trzykrotnie,
koszty transportu dwukrotnie, koszty robocizny
dwukrotnie, o zuzytych nerwach wykonawcy
nie wspomne. Na zdjeciu 12 zaprezentowano
stan wiazow wyczystkowych po czterech dniach
czyszczenia i wielogodzinnym odmulaniu kotta.
Powstaty po czyszczeniu szlam (zdjecie 13) wy-
petniat kociot na wysokos¢ prawie metra, a $red-
nica rury odmulajacej tradycyjnie wynosita 1
cala.

Konczac te historie nalezy jednak podkreslic,
ze uzytkownik kotta docenit starania oraz wktad
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pracy w jego wyczyszczenie i chociaz koszt ustu-
gi wzrdst dwukrotnie, faktura zostata zaptacona
w terminie.

zdjecie 13

Kolejny aspekt determinujacy najczesciej wy-
bierany zakres naprawy kotta w ramach zwycza-
jowego tzw. zapytania o cene, zwigzany jest ze
stosowanym powszechnie kryterium najnizszej
ceny” Jednak jak pokazuje praktyka, podob-
nie jak w przypadku niezbudowanych odcin-
kéw autostrad i drég ekspresowych, syndrom
JKryterium najnizszej ceny” podczas wyboru
wykonawcy, daje o sobie zna¢ w branzy, w po-
staci odstawionych do kasacji skorodowanych
kottéw, ktérych naprawa jest juz nieoptacalna,
ale ktére za to poét roku wezesniej taniej ,czysz-
czono”. Podkreslam stowo czyszczono, poniewaz
nie zostaly one wyczyszczone. Przedrostek ,wy”
robi faktycznie duzg réznice.

Zastanéwmy sie wiec, jak to jest mozliwe,
ze dwa zakfady wyceniaja czyszczenie tego sa-
mego kotfa Viessmann Turbomat RN HD przy
réznicy oferowanej ceny 100 %. Czy przy po-
dobnych kosztach transportu, amortyzacji urza-
dzen, kosztédw pracy zatrudnianych specjalistow
(wraz z odprowadzonymi naleznymi podatka-
mi) oraz zrédet zaopatrzenia w chemikalia, za-
ktad ,tanszy” liczy na znacznie mniejszy zysk?
Nic bardziej mylnego - zysk bedzie podobny,
a oszczednosci powstana wytacznie w wyniku
mniejszego zapotrzebowania na chemikalia,
rezygnacji z inhibitora, braku stosowania re-
duktora jonédw Zelaza, braku pasywacji, rezy-

gnacji z wymaganych ponownych cyrkulacji
roztwordw, zamiast specjalistébw zatrudnieniu
,na czarno” przypadkowych ludzi czy wreszcie
braku neutralizacji roztworéw poreakcyjnych
wylanych ,za ptot” i niedokfadnych ptukan. Dla
przyktadu podczas czyszczenia kotta parowe-
go ptomienicowo-ptomieniéwkowego o po-
jemnosci wodnej 13 m3, czas napetnienia kotfa
woda wynosi 30 min, a czas spustu sposobem
grawitacyjnym ok. 80 min. Tym samym, gdy
technologia czyszczenia wymaga realizacji kilku
etapow, z 12-14 ptukaniami, rezygnacja z poto-
wy wymaganych ptukan spowoduje skrécenie
czyszczenia o 13 godz. Przy cenie zakupu wy-
maganych chemikaliow do czyszczenia rzedu
6-7 tys. ztotych, zmniejszenie ich o potowe przy-
niesie nieuczciwemu wykonawcy dodatkowe
3500 zt,zysku”. Przy kottach wiekszych 20-24 m?
wielkosci te ulegaja podwojeniu! Jednak kon-
sekwencja tego stanu rzeczy jest pozostawiony
w kotle nieusuniety trudnoroztwarzalny osad.
Ale - w razie warunkowego przyjecia kotta — to
juz problem nastepnego uprawnionego zakta-
du, ktéry bedzie chciat w przysztosci ponownie
wyczysci¢ kociot.

Jak naprawde wyglada realny kosztorys ustu-
gi chemicznego czyszczenia wspomnianego
kotta, o catkowitej pojemnosci wodnej (razem
z przestrzenia parowa) zaledwie 4 m?, zakamie-
nionego osadem o grubosci 3-4 mm i gestosci
2,85 g/cm3, o masie 672 kg przy duzej zawarto-
$ci zelaza (10,2%), krzemionki (29%) i siarczanéw
(3,9%), jaki powstat na powierzchni 80 m?, wy-
magajacej czterodniowego czyszczenia réznymi
roztworami przygotowanymi w wyniku zuzycia
3135 kg réznych chemikaliéw, magazynowany-
mi podczas czyszczenia w przywiezionych 8 pa-
letopojemnikach a’ 1 m? - przedstawia ponizszy
wykres. Prosze zwréci¢ uwage, ze spadek cen
ustug bedacy nastepstwem hamowania gospo-
darki oraz zasygnalizowanych wczesniej ,prak-
tyk” i ,chwytéw marketingowych” spowodowat,
ze zysk netto, po uwzglednieniu wszystkich
kosztow, w tym amortyzacji i transportu, wypra-
cowanego w ciggu 205 roboczo-osobo-godzin’
przez dwie osoby czyszczace i technologa?, jest
tylko dwukrotnie wyzszy od optat taryfowych
dla UDT. Dopiero taki naktad pracy oraz zuzycie
wszystkich zaplanowanych w technologii $rod-
kow daje 100% gwarancje catkowitego oczysz-
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czenia powierzchni grzewczej kotta.

Wykres 3. Struktura
kosztéw oraz rentow-
nos¢ ustugi chemicz-
nego czyszczenia
zakamienionego kotta
Viessmann Turbomat
RN HD
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Wspomnianym wczesniej praktykowanym
powszechnie ,obnizeniem” ceny ustugi jest za-
nizanie grubosci osadu do usuniecia. Jest to
o tyle wazne, uzgodniona w CLDT w Poznaniu
Jnstrukcja technologiczna...
wienie ilosciowe wymaganych chemikaliow.

”

zawiera zasta-

Poniewaz jednak w zalaczanej do zlecenia na
badanie skladu chemicznego osadu kopii ,Pro-
tokoty badania okresowego kotta’, inspektorzy
najczesciej nie okreslajg grubosci osadu, opra-
cowana technologia zawiera wytacznie wielko-
$ci deklarowane przez wykonawce czyszczenia,
ktore nie sa weryf ikowane. Tak wiec, jezeli nie-
uczciwy wykonawca chce zwiekszy¢ zysk, réw-
niez w jego interesie jest zanizenie ilosci osadu

i w konsekwencji zapotrzebowania na chemika-

lia, aby potem unikna¢ niezrecznego ttumacze-

nia, dlaczego tak mato ich zuzyl, skoro w ofercie

i uzgodnionej technologii byto ich znacznie wie-

cej. Jezeli bowiem w technologii przyjeto, ze do

roztworzenia jest osad o grubosci nie 4 mm, ale

2 mm - jest go 100% ,mniej’, co wymaga o 50-

100 % ,mniejszej” ilosci chemikaliow oraz nawet

o potowe ,krétszego” czasu czyszczenia. Tym

samym taka kreatywna ksiegowos¢ przynosi na-

tychmiastowy wymierny zysk.

Dlatego, aby pomoc uzytkownikom UC - juz
na etapie wynikéw rewizji wewnetrznej - kon-
trolowad sytuacje, ponizej przedstawiono przy-
ktadowe obliczenie ilosci kamienia do usuniecia
w kotle HTO 100, o wielkosci powierzchni grzew-
czej 22 m? i pojemnosci walczaka 10,3 m?, po kil-
ku latach eksploatacji. llo$¢ osadu do roztworze-
nia oblicza sie wg wzoru: mk = q x S x F, gdzie:

+ mk-masa osadu kamienia do usuniecia [kq],
S1 - $rednia grubos¢ osadu [mm] na po-
wierzchni grzewczej (pg) 3 mm;

« S2 - $rednia grubo$¢ osadu [mm] na po-
wierzchni walczaka (pw) 1 mm;

— wwwindustrialfurnaces pl, www.opikpl 7/

+ (-gestos¢ kamienia ok. 3,2 g/cm3 (okre$lona

w trakcie badan symulacyjnych);

+ F - pole zakamienionej powierzchni [m?]: Fpg
=22,Fpw=10,3

+ Masa kamienia z powierzchni grzewczej
mkpg =3,2x3x22=211kg

« Masa kamienia z powierzchni walczaka mkpw
=3,2x1x103=33kg

+ Razem masa osadu mk =211 +33 =244 kg

Jak mozna zauwazy¢, osad z powierzchni
walczaka stanowi 15,6% i przy jego nieuwzgled-
nieniu, mogtoby dojs¢ do sytuacji, ze roztwor
czyszczacy ulegtby szybszemu zuzyciu w reak-
¢ji w takim tatwiejszym” kamieniem z walcza-
ka i w konsekwencji nieroztworzenia twardego
osadu z powierzchni grzewczej ptomienicy.

Innym uwarunkowaniem, zwigzanym row-
niez z kryterium najnizszej ceny, jest potencjat
jaki posiada wykonawca czyszczenia. Otéz w do-
bie kryzysu, przy spadku cen w branzy, zaktady
- czesto o zdekapitalizowanym juz potencjale
technicznym (zuzytych niewydajnych pom-
pach, cieknacych rurociggach i skorodowanych
zaworach) - chcac za wszelka cene pozostac na
rynku, decyduja sie na dalsze obnizanie ceny
ustugi (oczywiscie, jak juz wykazano, kosztem jej
jakosci), aby tylko uzyskac jakies$ zlecenie.

Czy taka praktyka musi trwac i przynosic stra-
ty? Otéz nie. W wiekszych przedsiebiorstwach
lub korporacjach, zaméwienia ustug prowadzo-
ne sg wedtug zasad okreslonych w ISO. Wéwczas
mozna spotkac sie z nastepujacymi wymagania-
mi, jakie powinien spetnia¢ wykonawca che-
micznego czyszczenia kotta: (1) Posiadac upraw-
nienia do wykonywania okreslonej dziatalnosci
lub czynnosci, jezeli ustawy naktadaja obowia-
zek posiadania takich uprawnien. (2) Posiada¢
niezbedng wiedze i doswiadczenie. (3) Dyspo-
nowac potencjatem technicznym i zatrudniac
pracownikéw zdolnych do wykonania zamoéwie-
nia. (4) Posiada¢ zdolnosci udokumentowane
referencjami, na podstawie wykonanych czysz-
czen urzadzen podobnej budowy i parametréw
pracy.(5) Posiada¢ stabilng sytuacje ekonomicz-
na i finansowa, zapewniajgca wykonanie ustugi.
Jezeli dodamy, ze wymagania te nie s3 jedynie
deklaracjami, ale podlegajg gruntownej wery-
fikacji, a dodatkowo coraz czesciej nastepuje
wydtuzenie terminu ptatnosci nawet do 90 dni,
rozwigzania te skutecznie eliminuja woéwczas

=



1 Kierownik Dziatu Zaopatrze-
nia Przemystu i Chemicznych
Czyszczehh w PPH KAMIX Sp.

z 0.0 Sp. k. Posiada uprawnie-
nia UDT do kierowania praca
oraz kontroli stanu czyszczo-
nych powierzchni podczas
chemicznego czyszczenia

i trawienia urzadzen ci$nienio-
wych. Wspétautor technologii
chemicznego czyszczenia.

2 W oddziatach UDT w: Gdan-
sku, Bydgoszczy, Olsztynie,
Biatymstoku, Siedlcach,
Warszawie, Lodzi, Piotrkowie
Trybunalskim i Rzeszowie

3 Przy parametrach pracy
kotta ptomienicowo-ptomie-
niéwkowego bez ekonomize-
ra: ci$nienie robocze 8-12 bar
o temperaturze pary nasyco-
nej 170-190 °C, temperatura
spalin wynosi do 260 °C,

strata kominowa wynosi 12%.
Oznacza to, ze tyle energii
zgromadzonej w spalinach
jest niewykorzystane i ulatuje
przez komin do atmosfery -
Bernhard Morawietz, ,Przeglad
Mleczarski” 2/2007, Ceny ener-
gii rosna, czyli jak w przemysle
mleczarskim kotty z ekono-
mizerami zmniejszajg koszty
zuzycia energii?

4 Normy stosowane w USA.

5 Michat todej, ,Oczyszczanie
parownikow kottéw energe-
tycznych”, ECiZ 11/2011

6 Wynika stad, ze przy typowe;j
gestosci osadu 2 g/cm?, kociot
zaleca sie odstawic juz przy
grubosci osadu 0,5 mm. W wa-
runkach krajowych, spotyka-
my kotty pracujace

nawet przy grubosci osadu
4-5 mm. Wynika to z pogor-
szenia jako$ci wody w czasie
trzyletniego okresu miedzy
rewizjami wewnetrznymi.

7 Czyszczenie, dojazd i powrot
(96 h x 2 pracownikéw), bada-
nia symulacyjne 2 dnipo 4 h,
opracowanie wynikéw 2 h oraz
opracowanie i uzgodnienie
instrukcji 4 h.

8 Kierownik robét (wspotautor
technologii, osoba uprawnio-
na odpowiedzialna za prze-
bieg czyszczenia i kontrole
czystosci powierzchni) oraz
uprawniony pracownik -
wykonawca czyszczenia

i gtéwny technolog (wykonaw-
ca badan symulacyjnych oraz
wspotautor technologii odpo-
wiedzialny za jej uzgodnienie).

zaktady o watpliwej reputacji z ubiegania sie
o takie zlecenia.

Zasygnalizowane powyzej praktyki wymaga-
ja dokfadniejszej analizy sytuacji w branzy che-
micznych czyszczen.

Sytuacja w branzy chemicznych czyszczen

O mozliwosciach czyszczenia przez upraw-
niony zaktad (a nie ,podwykonawcéw”) okre-
slonych typéw kottéw, o okreslonej wielkosci
i powierzchni grzewczej, decyduje APTEKA, czyli
Agregaty (posiadane wyposazenie specjalistycz-
ne, w tym pompy kwaso-, zasado- i temperaturo
odporne, rurociagi, zawory itp.), stosowane Pre-
paraty i TEchnologie ich uzycia oraz zatrudnia-
na KAdra inzynieryjno- techniczna i chemiczna.
Aktualnie, do chemicznego czyszczenia kottow,
uprawnione sa 32 zaktady. Pod wzgledem po-
siadanych zdolnosci i doswiadczenia zdobytego
w trakcie zrealizowanych ustug, mozna je po-
dzieli¢ na trzy kategorie:

+ | - obejmujaca 5 zaktadéw wykonujacych re-
monty duzych kottéw (zawierajace czyszcze-
nia i trawienia) w elektrowniach. Ustugi obej-
mujg takze dmuchanie kottéw. Dwa z nich
(Energopomiar i ProNovum) posiadajg Swiet-
ne laboratoria;

« Il - obejmujgca 8 zaktadéw (w tym repre-
zentowane przeze mnie przedsiebiorstwo)
majacych zdolnosci do czyszczenia kottéw
optomkowych parowych OR i wodnych WR
w PEC oraz duzych zakfadach produkcyjnych,
o powierzchni do 1500 m? i pojemnosci wod-
nej do 35 m3. Zaktady kategorii | i Il posiadaja
strony internetowe, a niektére z nich wiasne
laboratoria, w ktérych mozna wykonac profe-
sjonalne badania symulacyjne roztwarzania
prébek osadu. Zatrudniajg one doswiadczo-
nych specjalistéw i z reguty dysponujg nowo-
czesnym wyposazeniem.

« Il - obejmujgca 19 pozostatych matych, cze-
sto jedno- dwuosobowych zaktadéw ,zyja-
cych”z czyszczenia miesiecznie 1 matego ko-
tta ptomienicowo-ptomieniéwkowego. Wiele
z nich nie posiada wyposazenia niezbednego
do czyszczenia kottéw o pojemnosci wodnej
powyzej 3-4 m3. O pewnym zapdznieniu tych
zaktadéw moze réwniez swiadczy¢ to, ze za-
den nie posiada nawet strony internetowej,
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z przedstawiong aktualng ofertg i portfolio.

W tej sytuacji zleceniodawca kupujac tam

ustuge, czasem kupuje ,kota w worku”.

Statystycznie jeden zaktad uprawniony wy-
konuje rocznie 8 (6-10) czyszczen. Taki tez jest
obrét zaktadow, ktore chcac przetrwac na rynku,
W panujacej w przemysle psychozie oszczedza-
nia, dereguluja rynek czyszczen: jedne zawyzaja
cene ustugi, aby uwzgledni¢ w niej tradycyjny
bakszysz i w ten sposéb uzyskac zlecenie, a dru-
gie odwrotnie - aby na 100% uzyska¢ zlecenie
i pokonac tych pierwszych, przyjmuja réwnie
szkodliwg strategie zanizajac cene, aby mimo
mniejszych zyskéw miec jakikolwiek zarobek
i w ten sposdb ,przetrwac do pierwszego”.

Czyszczeh kottéw optomkowych w prze-
mysle oraz wodnorurowych, z zamknietymi
ztadami uzdatnionej i kondycjonowanej wody
cieptowniczej pracujacych w PEC, jest odpo-
wiednio mniej, a ich czestotliwos¢ — w stosun-
ku do czyszczen kottdéw parowych - jest dwu-
-trzykrotnie mniejsza. Taka sytuacja powoduje,
ze 8 ,Sredniakéw” rywalizuje z 19 ,maluchami”
0 czyszczenie matych kottéw ptomienicowo-
-ptomieniéwkowych, ktérych na rynku jest naj-
wiecej i ktére ze wzgledu na nizsza jakos¢ wody
kottowej, najszybciej zakamieniajg sie (zdjecie
14 - kamien o grubosci 20 mm z kotta parowego
w jednostce budzetowej).

-
zdjecie 14

Prowadzona walka na wyniszczenie o uzyska-
nie zlecenia wsréd 32 uprawnionych zakladéw
w konsekwencji powoduje, ze dla samego czysz-
czenia warto zaryzykowac nizszg cene i wynika-
jace stad mniejsze zuzycie chemikaliéw, mniej-

szg liczbe cyrkulacji, rezygnacje z neutralizacji
roztworéw poprocesowych, a nawet rezygnacje
z ptukania czy pasywacji, determinujace takze
krétszy czas wykonania ustugi (patrz przypadek,
gdy spuszczony niezneutralizowany roztwér po-
reakcyjny kwasu solnego po czyszczeniu w lipcu
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2007 r. zniszczyt ztoze biologiczne w oczyszczal-
ni $ciekow, a pét roku po czyszczeniu, w styczniu
2010 r. kociot ulegt powaznej awarii®).

Te sytuacje wykorzystuja firmy nieposiadaja-
ce uprawnien do chemicznego czyszczenia oraz
tzw. podwykonawcy. Ich ceny dumpingowe na-
krecaja spirale. Zdarza sie, ze czyszczenia realizo-
wane przez uznane wczesniej zakfady, aktualnie
wykonuja osobiscie wtasciciele firm (bez udziatu
pracownikéw, ktérych zwolnili) lub zatrudniaja
ludzi ,na czarno”. Zauwazmy, ze realne zaktado-
we koszty pracy, jak rowniez wynagrodzenie,
wykwalifikowanych uprawnionych™ pracowni-
kow' wykonujacych prace niebezpieczng dla
zdrowia i zycia, ktoéry obok uprawnien UDT po-
siada¢ takze musi aktualne ,Swiadectwo Kwalifi-
kacji E i D" jest znacznie wyzsze. Ta dysproporcja
powoduje, ze to co dla ,Sredniakéw” jest nadal
kosztem, dla ,maluchéw” jest juz ukrytym zy-
skiem.

Taka sytuacja hamuje rozwdj firm, co w po-
faczeniu z nieuchronng dekapitalizacjg posia-
danych urzadzer grozi powaznymi awariami
podczas czyszczenia (pekajace rurociagi i nie-
szczelne zawory powodujace wypadki popa-
rzenia ludzi oraz zalania kottowni agresywnymi
kwasami, co natychmiast niszczy posadzke oraz
w wyniku odparowania wodoru powoduje koro-
zje urzadzen). Doswiadczenie wskazuje, ze aby
temu zapobiec, zaktad wykonujacy czyszczenie
powinien odprowadzi¢ na fundusz amortyzacyj-
ne co najmniej 7% ceny ustugi.

Wobec powyzszych argumentéw wydaje sie,
ze tylko wieksze przedsiebiorstwa sa w stanie
sfinansowac¢ niezbedne okresowe zakupy no-
woczesnych urzadzen i armatury, a nastepnie
w dtuzszej perspektywie je zamortyzowac. Jak
pokazuje praktyka, maty zaktad niestety ma naj-
czesciej zuzyty sprzet. Podobnie tylko wieksze
przedsiebiorstwa sta¢ na zatrudnienie techno-
loga i odpowiednie wyposazenie laboratorium,
zdolnego do wykonywania rzetelnych i wiary-
godnych badan symulacyjnych roztwarzania
préobek osadu pobranych przed czyszczeniem
z UC. Jak robia to jednoosobowe zaktady moze-
my sie tylko domysla¢'. Poniewaz uzytkownik
UC nie ma ani wiedzy na temat czyszczenia, ani
rozeznania jaki zaktad uprawniony jaki poziom
potencjatu, wyposazenia specjalistycznego oraz
wykonanych wczesniej ustug prezentuje, czasa-
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mi opiera sie jedynie na przypadkowym zapyta-
niu o cene.

Jezeli zatem zatozymy, ze potencjat upraw-
nionych przez UDT zaktadéw (zaplecze labo-
ratoryjne, wyposazenie, doswiadczenie i za-
trudniani pracownicy) decyduje o posiadanych
zdolnosciach realizacji skomplikowanych czysz-
czen duzych kottéw przemystowych, zakfady
z kategorii | mozna oceni¢ jako bardzo dobre,
z kategorii Il jako dobre, a z kategorii lll jako dosta-
teczne. W tej sytuadji ich procentowy ,jakosciowy”
udziat w catej branzy przedstawiono na wykresie 3.

191). 59%

.

Podsumowujac rozkfad potencjatu branzy
decydujacy o posiadanych zdolnosciach oraz
wykazane jej niedomagania, nalezy zwréci¢
uwage na jeszcze jedng wazna okolicznosc.
Ot6z sktadajacy zapytanie o wykonanie ustugi
czyszczenia uzytkownik UC Zzada natychmiast
przedstawienia jej ceny, nawet w sytuacji, gdy
kociot nie przeszedt jeszcze rewizji wewnetrznej,
nie pobrano prébek kamienia, nie wystano pré-
bek kamienia do uprawnionego laboratorium
dla okreslenia sktadu chemicznego, a wiec nie
wiadomo co, ile i przy uzyciu czego nalezy usu-
na¢. | mimo catej groteski, znajduja sie zakfady,
ktére natychmiast gotowe sg podjac sie ustugi
w wyjatkowo niskiej cenie. Jednak jak pokazuje
zycie, takie dziatanie obarczone jest duzym ry-
zykiem. Tak wiec przy wyborze wykonawcy, gdy
decyduje najnizsza cena, na ironie zastuguje to,
ze deklarujacy usuniecie jedynie potowy osadu
jest traktowany jako najlepszy oferent, ponie-
waz rzeczywiscie jest najtanszy.

Dla ilustracji, na kolejnych zdjeciach przed-
stawiono stan kotta parowego, ktéry byt dwu-
krotnie czyszczony chemicznie w sposob
niewfasciwy. Jest to kociot parowy ptomienico-
wo-ptomieniéwkowy o pojemnosci wodnej 20
m? i catkowitej 24 m? oraz zakamienionej po-
wierzchni 125 m? (na ptomienicach 42 m? i pto-
mieniéwkach 83 m? grubosci 3 mm oraz walcza-
ku 18 m? grubosci 6 mm). Poniewaz w zaktadzie

W Zaklady kategorii |

9 Ogtoszenie w biuletynie
zamoéwien publicznych z dnia
16.12.2010 r.: (uzasadnienie
wyboru trybu z wolnej reki)
..."w dniu 15.12. 2010 w ko-
tlowniw ....... wystapita
awaria kotfa, polegajaca na
wycieku wody kottowej przez
korpus palnika kotta na skutek
pekniecia sciany przedniej i
ptomieniéwek. W celu przy-
wrdécenia sprawnosci kotta

i zapewnienia ciggtosci
dostawy energii cieplnej dla
odbiorcéw na cele central-
nego ogrzewania, zgodnie

Z przepisami ustawy prawo
energetyczne, nalezy przysta-
pi¢ niezwtocznie do likwi-
dacji wycieku. W zwigzku z
powyzszym zastosowano tryb
zamoéwienia z wolnej reki art.
67 ust.1 pkt 3 ustawy p.z.p.

bardzo dobre

W Zaktady kategorii Il dobre

Zaklady kategorii ||l dostateczne

- ze wzgledu na wyjatkowa
sytuacje niewynikajaca z
przyczyn lezacych po stronie
zamawiajacego, ktorej nie
mogt on przewidzie¢. Wyma-
gane jest natychmiastowe
wykonanie zamoéwienia, a nie
mozna zachowacd terminéw
okreslonych dla innych trybow
udzielenia zamoéwienia”.

10 Pracownicy uprawnieni

- nalezy przez to rozumiec
pracownikéw posiadajacych
sprawdzone i wtasciwe kwali-
fikacje w zakresie eksploatacji
danego rodzaju urzadzen i
instalacji energetycznych,
potwierdzone $wiadectwem
kwalifikacyjnym.

11 Zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki

z dnia 17 wrzesnia 1999 .

w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy przy urzadzeniach
i instalacjach energetycznych
(Dz. U. Nr 80, poz. 912):

§ 14. 1. Prace w warunkach
szczegblnego zagrozenia
dla zdrowia i zycia ludzkie-
go, okreslone w ogélnych
przepisach bezpieczenstwa
i higieny pracy jako prace
szczegolnie niebezpieczne,
powinny by¢ wykonywane
przez co najmniej dwie
osoby.

§ 15. Do prac wykonywa-
nych przy urzadzeniach i
instalacjach energetycznych
w warunkach szczegdlnego
zagrozenia dla zdrowia i zycia
ludzkiego nalezy zaliczy¢

w szczegdlnosci prace:

19) wymagajace stosowania
chemicznych $rodkéw stuza-
cych do czyszczenia kottow,
rurociagdw, zbiornikow
cisnieniowych, odwadniaczy,
odolejaczy i zasobnikow
ci$nieniowych.

>
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12 Analizujac jedna z techno-
logii przeczytatem nastepuja-
cy opis préb symulacyjnych: w
trzech stoikach przygotowano
trzy roztwory czyszczace
kwasu o stezeniu 4%, 6%

i 8%. Nastepnie przygoto-
wano trzy kawatki kamienia
podobnej wielkosci i wtozono
je do stoikdw. Po uptywie 3
godzin oceniono wzrokowo, ze
kawatek kamienia w stoiku

nr 3 jest najmniejszy. W ten
sposéb zdecydowano, ze do
chemicznego czyszczenia
zostanie uzyty roztwor ....
Komentarz jest zbyteczny.

13 Sktad osadu przed po-
przednim czyszczeniem byt
nastepujacy: nierozpuszczalne
w HCl 17,7%, CaO 37,7%, MgO
6,9%, Al,0, 2,0%, Fe,0, 0%,
Si0, 17,9%, CO, 27%,

S0, 5,3%, P,0, 4,5%.

14 Krzemionka dobrze sie
rozpuszcza tylko w kwasie
fluorowodorowym. Poniewaz
dziata on bardzo toksycznie na
drogi oddechowe, a w kontak-
cie ze skéra powoduje
powazne oparzenia wywotu-
jac martwice i trudno gojace
sie rany, technologia jego
zastosowania jest bardzo
wymagajaca.

15 A. Adamkiewicz, K.
Kotwzan, ,Wptyw produktéw
spalania na uszkodzenia okre-
towych kottéw pomocniczych’,
AKADEMIA MORSKA w Gdyni,
Wydziat Mechaniczny

Katedra Sitowni Okretowych,
2007.

wykorzystywana jest woda kottowa o duzej za-
wartosci (17,9%) krzemionki® SiO,, czyszczenie
powinno by¢ wieloetapowe z zastosowaniem
réznych roztwordéw. Analiza wystawionych Po-
Swiadczern chemicznego czyszczenia... wyka-
zata, ze po kazdym czyszczeniu w kotle pozo-
stawiono duzo nieroztworzonych zwiazkéw,
poniewaz kociot prébowano wyczysci¢ tylko
w jednej cyrkulacji, mimo ze az 17,7% kamienia
byto nierozpuszczalne w uzytym kwasie'.

Klopoty z zapewnieniem wody surowej o od-
powiednim przeptywie (zakfad posiadat studnie
gtebinowg i hydrofor o bardzo matej pojemno-
$ci zbiornika i cisnieniu) spowodowat, ze wy-
konawca ostatniego czyszczenia nie wyptukat
nawet doktadnie kotta, o czym Swiadczyt cha-
rakterystyczny zapach kwasu, jaki pracownicy
produkgji wyczuwali jeszcze przez kilka nastep-
nych tygodni. Brak pasywacji kotta (wykonawca
stwierdzit ze jest niepotrzebna, a uzytkownik
zgodzit sie, aby tylko wczesniej skohczyé czysz-
czenie i wznowi¢ produkcje) oraz niewyptukany
kwas, w ciagu 3 miesiecy poczynit takie spusto-
szenie, ze uzytkownik zmuszony byt do wymia-
ny 3 wypalonych ptomieniéwek. Jednak aby to
zrobi¢, uprawniony zaktad zmuszony byt wymie-
ni¢ az 30 ptomienidéwek, co kosztowato 30 tys. zt.

Jednak na tym sie nie skonczyto. Pozostawio-
ny na powierzchni osad oraz niezmieniony cykl
przygotowania wody kottowej szybko spowo-
dowaly, ze na powierzchni ptomienic (zdjecie
15) i skorodowanych ptomieniéwek (zdjecie
16) oraz $cianie sitowej I-go nawrotu ponownie
powstata gruba na mm warstwa kamienia kotto-
wego, ktéry spowodowat wypadniecie kilku pto-
mienidwek (zdjecie 17 - $lady pekniec i wycieku
wody), co zmusito inspektora UDT do wydania
decyzji odstawieniu kotta.

Przeprowadzona ostatnio rewizja wewnetrz-
na i wykonane przez nasze przedsiebiorstwo
badania symulacje pobranych prébek osadu
wykazaty, ze jego usuniecie jest mozliwe, ale
przy koszcie wiekszym o 60% od kotta zakamie-
nionego typowym osadem z normalnej 3-letniej
eksploatacji. Dodatkowo, jeszcze przed czysz-
czeniem nalezy zapewnic szczelnos¢ cieknacych
ptomieniéwek, poniewaz roztworzenie gipsu
wymaga wyzszej temperatury roztworu czysz-
czacego. Wszystko razem powoduje wzrost ceny
wyczyszczenia kotta o 100%.

TUUUUTECHNOLOGIE e 7

Temat uszkodzen ptomieniéwek spowodo-
wanych przez osad kamienia j jego nieumiejet-

ne usuwanie poruszono miedzy innymi w pra-
cy naukowej'® Akademii Morskiej w Szczecinie
i Polskiego Rejestru Statkéw. Jej Autorzy zauwa-
zyli, ze ,...wiekszos$¢ uszkodzen w postaci pek-
niec (zdjecie 18)

p—

zdjecie 16

zdjecie 17
powstaje w dolnej czesci przestrzeni wodnej,
wzdtuz dolnego szwu walczaka gérnego, w ru-
rach opadowych kottéw stromorurkowych,
w miejscach montazu palnikéw i w kanatach dy-
mowych. Pekniecia sa wynikiem mechanizmu
zmeczenia korozyjnego, w czasie ktérego nisz-
czacy efekt dziatania srodowiska korodujacego
jest wspomagany przez naprezenia zmeczenio-
we. Powstajg one w wyniku nieprawidtowego
uzdatniania wody kottowej, otwartego systemu
zasilania kotta wodga i niskiej temperatury wody
zasilajacej”. Ponadto w razie mechanicznego od-
kuwania kamienia - zdjecie 19 - (co jest mozli-
we wytacznie dla gérnego i dolnego rzedu pto-
mieniowek, podczas gdy wszystkie pozostate
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Dziat Chemicznych Czyszczeii Urzadzen Cisnieniowych
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sg nadal zakamienione - dopisek LZ) autorzy
zauwazyli, ze ,...kamien kottowy usuwany me- Oferujemy ustugi czyszczenia i trawienia kotlow:

chanicznie posrednio jest zrédtem powstawa- o parowych optomkowych (OR-35i mniejszych);

nia uszkodzen w postaci nacie¢ powierzchni e parowych ptomienicowo-ptomieniéwkowych o pojemnosci wodnej do 35 m?;
elementéw konstrukcyjnych (zaréwno po stro- o parowych zeliwnych;
nie ogniowej, jak i wodnej) powstatych wskutek o wodnych rurowych (WR- 25 i mniejszych);
uderzen ostrymi narzedziami. e wodnych stalowych i zeliwnych;
Naciecia takie prowadza do powstawania we- e wytwornic pary.

wnatrz materiatowych witoskowatych pekniec.
Wystepuje tu dziatanie karbu zapoczatkowuja-
cego postepujaca w gtab materiatu korozje”.

Frondcayssesenism - knmien I arn

Stosujemy nowoczesne sposoby czyszczenia, wykonujemy rewizje
wewnetrzne z pobraniem préobek, we wiasnym laboratorium badania
symulacyjne roztwarzania probek, w celu opracowania optymalnej
(w relacji koszt - efekt) technologii chemicznego czyszczenia, pasywacje
czyszczonej powierzchni, préby ciSnieniowe.

- Gwarantujemy petne usuniecie osadow z powierzchni grzewczej z zachowaniem
zdjecie 18 bezpieczenstwa korozyjnego kotfa i urzadzen w kottowni

Z naszych ustug korzystaja miedzy innymi: COLGATE PALMOLIVE, Lodziarnie Firmowe
Grycan Sp. z o.0. S.K., Przedsiebiorstwo Produkcji Lodow KORAL, BAKALLAND, PROVIMI,
PEC w Brzezinach, Szpital MSW z Centrum Onkologii w Olsztynie, Koral S.A., Krajowa
Spotka Cukrowa S.A., Xella Polska Sp. z o.0., Fabryka Kosmetykow Pollena-Ewa S.A,
Zaklady Miesne Warmia

HEATMASTERS

the wizards of metal

zdjecie 19

Podsumowujac sytuacje w branzy, nalezy
podkresli¢ ostatni wazny aspekt, ktéry niewat-
pliwie wptywa na stosowane w praktyce rozwia-
zania, wynikajacy z wysokosci opfat taryfowych
w UDT, miedzy innymi za badanie osadu (1050
zt) oraz uzgodnienie Instrukcji technologicznej
chemicznego czyszczenia... (1050 zi). Nalezy
podkresli¢, ze wysokos¢ optat jest taka sama
zaréwno dla duzych kottéw (gdzie cena ustugi
czesto przekracza 20 tys. ztotych), jak i matych
wytwornic pary, o pojemnosci wezownicy kilku-

 ohrébka cieplna metali w piecach

- Wyzarzanie

- normalizacja

- przesycanie
 ohrébka cieplna urzadzeniami przewoznymi
* sprzedaz i wynajem urzadzen do obrobki

dziesieciu litréw. Taka dysproporcja powoduje,
ze uzytkownicy wytwornic pary chcac zmniej-
szy¢ koszty, ich odkamienianie najczesciej zle-
caja zaktadom do tego nieuprawnionym.

e HEATMASTERS Sp. z o.0.
W drugiej czesdci artykutu zostang przedsta- ul. Staszica 41, 41-200 Sosnowiec

wione szczegdtowe czynnosci (algorytm poste- Biuro: tel/fax +48 32 292 12 43

. . . - ) hiuro@heatmasters.pl
nowania, organizowania, reallzaql czyszczenia handlowy@heatmasters.pl

i oceny uzyskanych efektow. Produkcja: tel./fax +48 32 292 12 44
produkcja@heatmasters.pl
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powania), jakie nalezy wykona¢ w trakcie pla-




