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Kamien kottowy na powierzchni grzewczej jest

Swietnym izolatorem, jego przewodnictwo
cieplne jest 20 razy mniejsze niz stali kottowej.
Nie tylko termin rewizji wewnetrznej, ale tez
duza ilo$¢ osadzonego kamienia powinna by¢
powodem zatrzymania pracy kotfa i przepro-
wadzenia chemicznego czyszczenia.

o

Limescale on heating surfaces acts as a highly
efficient insulator, its thermal conductivity be-
ing 20 times lower than that of steel. The boiler
should be shut down not only for a standard
inspection of the interior surfaces, but also
whenever a considerable amount of limescale
is observed, which requires chemical cleaning.

Dodstawq produkcji energii cieplnej i elek-

trycznej sg urzadzenia energetyczne, gdzie
czynnikiem transportujagcym energie cieplna
jest woda. Bardzo wazne jest aby znac podsta-
wowe wiasciwosci wody, ktére wptywaja na
sprawnos¢ energetyczng urzadzen i ich eks-
ploatacje. Woda ptynaca w instalacji moze wy-

dziela¢ osady ze zwiazkéw niej zawartych ale
jest takze przyczyna korozji, ktéra powoduje
powstawanie osadoéw o sktadzie zawierajgcym
zwiazki z ktérych zbudowana jest instalacja.

Osady na powierzchni grzewczej kottéw

Kamien kottowy na powierzchni grzewczej jest
Swietnym izolatorem, ktéry zmniejsza zdolnos¢
podgrzewu wody w kotle, zwiekszajac jednocze-
$nie strate kominowa. W przemystowych kottach
parowych i wytwornicach pary mozna spotkac
cztery podstawowe typy kamienia kottowego.

Pierwszy - kamien weglanowy (zdjeciel) -
wystepuje w przypadku nieprawidtowej pracy
stacji zmiekczania wody, gdy obok weglanéw,
ktoérych ztoze jonitowe nie absorbuje, do kotta
przedostaja sie takze jony wapnia i magnezu.
Kamien taki jest biaty lub bezowy i moze zawie-

ra¢ nawet do 50% weglanu wapnia CaCO,, z do-
datkiem weglanu magnezu MgCO, i Mg(OH),,
a takze tlenkéw zelaza, bedacych produktami
korozji. Powstaje on w wyniku zachwiania row-

nowagi wapniowo-weglanowej. Wolny wapien
w wodzie faczy sie z rozpuszczonym dwutlen-
kiem wegla, aby poprzez reakcje chemiczna
wspdlnie z nim odtozyc¢ osad.

zdji

Drugi typ kamienia wystepujacy w kottach
wysokotemperaturowych podgrzewajacych
wode w instalacjach c.o. i parowych to osady
zawierajace tlenki zelaza (zdjecie 2). W instala-
cjach wykonanych ze stali czarnej powstaje czar-
ny osad, charakteryzujacy sie duza zawartoscia
tych tlenkéw tzw. magnetytu Fe O, - zdjecie 3.
Przyczyng powstawania magnetytu jest reago-
wanie elementéw zelaznych z tlenem rozpusz-
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zdjecie 3

czonym w wodzie. Wasnie tlen, ktéry 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 + 1 O, + H,O = Fe*? + 20H- Powstajace
jony zelaza dwu-wartosciowego Fe*? sg nastep-
nie utleniane tlenem z wody do zwigzkéw Zelaza
tréjwartosciowego Fe*®, przez co wytracajg sie
zwody na wewnetrznych powietrzniach kottéw,
rur, grzejnikdw i wymiennikéw ciepta c.o. Ka-
mien ten ma kolor ciemnobrgzowy do czarnego.

zdjecie 4

Trzeci typ - kamien siarczanowy (zdjecie 4) -
jest koloru szarego i zawiera ponad 50% Ca- SO,.
Jest twardy, scidlejszy i trudniejszy do usuniecia
niz kamien weglanowy. Najczesciej powstaje
na ptomienicy kotfa. Jest trudno rozpuszczalny
i posiada trzy razy mniejsza przewodnos¢ ciepl-
na. Nieusuniety z ptomienicy kamien siarczano-
wy, w wyniku co raz wyzszej temperatury, ulega
dalszemu utwardzeniu, z czasem przechodzac
w biaty gips przypominajacy szklisty i wyjatko-
wo twardy arcoroc (zdjecie 5).

zdjecie 5

Ostatni typowy rodzaj — krzemionka SiO,
(zdjecie 6), jest najczesciej koloru ceglastego
lub bordowego i powstaje na najbardziej obcia-
zonych cieplnie czesciach kotta np. na scianie
sitowej - w okolicy pierwszego nawrotu spalin,
dolnej czesci ptomienicy i na ptomieniéwkach.
Sktada sie z krzemianoéw wapnia CaSiO, i ma-
gnezu MgSiO, oraz z glinokrzemianow. Wyste-
puje w kottach parowych zasilanych wodg o du-
zej zawartosci krzemionki. Odparowanie wody
w kotle powoduje zageszczanie krzemionki co
niejednokrotnie prowadzi do przekroczenia gra-
nicy jej rozpuszczalnosci powyzej ktérej nastepu-

je wytracanie osadu. Odznacza sie duza twardo-
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2djecie5

$cig i najmniejszym przewodnictwem cieplnym.
W kottach pracujacych w energetyce zawodo-
wej, ze wzgledu na znacznie wyzsza jako$¢ wody
kottowej oraz wykorzystanie kondensatu, spoty-
kane sg odmienne osady, gtéwnie zelaza, miedzi
i organiki. Ponadto na powierzchniach topatek
turbin wystepuja tlenki miedzi, tlenki zelaza, fos-
forany, siarczany oraz krzemionka.

Jak pieniadze ulatuja przez komin

Ze wzgledu na coraz wyzsze koszty energe-
tyczne produkcji pary i goracej wody, problem
wiasciwego serwisu kottéw nabiera wyjatkowe-
go znaczenia. Coraz czesciej mozna zauwazy¢
chec¢ oczyszczenia powierzchni grzewczej ko-
ttéw nawet wéwczas, gdy urzadzenie posiada
jeszcze wazne dopuszczenie do eksploataciji.
Wynika to z biezagcego monitoringu zuzycia pa-
liwa oraz pomiaru temperatury spalin dla racjo-
nalizacji kosztéw. Mierzac strate kominowa i po-
réwnujac jg do stanu poczatkowego jestesSmy
w stanie stosunkowo precyzyjnie obliczy¢ czy
czyszczenie chemiczne jest ekonomicznie uza-
sadnione. Zanieczyszczenie powierzchni grzew-
czej kamieniem kottowym (po stronie wodnej)
i sadza (po stronie ogniowej) oraz niewtasciwa
regulacja palnikéw jeszcze powiekszaja te straty.
W wyniku prowadzonych badan obliczono
wzrost temperatury zakamienionej powierzchni
grzewczej kotta w zaleznosci od rodzaju osadu,
jaki powoduje tworzenie sie izolacyjnej warstwy
kamienia, ktére przedstawiono w tabeli 1.

Przewodnictwo cieplne kamienia kottowego
jest 20 razy mniejsze niz przewodnictwo stali,
z ktorej zbudowane sg kotty. Ponadto cze$¢ wy-
produkowanego badZ przesytanego ciepta ku-
muluje takze kamien. Jak wynika z tabeli 1, a co
potwierdza praktyka chemicznych czyszczen,
kamien kottowy moze doprowadzi¢ do uszko-
dzenia powierzchni ogrzewalnej kotta najbar-

Rodzaj Kamien Kamien Kamien
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

[°C]

dziej obcigzonej cieplnie. Sa to gtéwnie ptomie-
nica, ptomieniéwki oraz spawy na potaczeniu
ptomieniéwek ze $ciang sitowa przy pierwszym
nawrocie oraz dolne odcinki rur kottéw optom-
kowych. W skrajnych przypadkach, gdy nieskry-
stalizowany jeszcze kamien, ktéry w postaci
mutu opadt na dno kotfa, a nie jest on trakcie
odmulania usuwany z kotta, w czesci dolnej wal-
czaka, miedzy jego dnem a $ciang ptomienicy,
moze dojs¢ do utwardzenia szlamu do postaci
zwartego osadu i przegrzania ptomienicy. Nad-
mierne przegrzanie ptomienicy moze doprowa-

dzi¢ do jej zapadniecia zdjecie 7

zdjecie 7

Dozor techniczny urzadzen cisnieniowych

Aby zapewni¢ bezpieczng eksploatacje UC,
objete sa one dozorem technicznym i moga by¢
uzytkowane tylko na podstawie decyzji zezwala-
jacej na eksploatacje wydanej przez odpowiedni
organ wiasciwej jednostki dozoru techniczne-
go (wpis do Ksigzki rewizyjnej urzadzenia) wraz
z ustalong forma dozoru technicznego. W stosun-
ku do kottéw parowych i wodnych wysokotem-
peraturowych oraz czesci kottéw niskotempera-
turowych, obowiagzuje forma dozoru petnego,
polegajacego na realizacji badan okresowych
i doraznych: zazwyczaj co trzy lata rewizji we-
wnetrznej i préby cisnieniowej oraz corocznej
rewizji zewnetrznej. Rewizja wewnetrzna obej-
muje ocene wizualng stanu $cianek urzadzenia
cisnieniowego, jego pofaczen roztacznych i nie-
roztacznych oraz osprzetu zabezpieczajacego
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NOWOSC NA RYNKU POLSKIM
tatwy monitoring ilosci i kosztow gazow i cieczy TOTAL-METER™

m Total-Meter™ jest zaprojektowany do zainstalowania bezposrednio na instalacji
gazu lub cieczy.

B Kontaktowa konstrukcja pozwala na montaz w dowolnym miejscu instalacji.

m Elektroniczny przeptywomierz ze zintegrowanym oprogramowaniem do kalkulacji
zuzycia i kosztow.

B Zintegrowane, programowane alarmy minimalnego i maksymalnego przeptywu.

m tatwy pomiar zuzycia gazéw takich jak:
Acetylen, Powietrze, Amoniak (tylko model HP), Argon, Butan, Dwutlenek
Wegla, Zdysocjowany Amoniak, Atmosfera Endotermiczna i Egzotermiczna,
Hel, Wodor, Metan, Gaz Ziemny, Azot, Tlen, Propan, LPG, Propylen.

® tatwy pomiar zuzycia cieczy (tylko model HP) takich jak:
Alkohol, Metanol, Olej, Woda

m Total-Meter™ to elektroniczny przeptywomierz z wbudowanym uktadem
sumujacym zuzycie oraz koszty gazow i cieczy przemystowych.

m Total-Meter™ wykorzystuje pomiar réznicy cisnien przeptywu gazéw i cieczy.
Aktualny przeptyw wyswietlany jest na wyswietlaczu LED Total-Meter™ jak
réwniez retransmitowany za pomoca sygnatu 4-20mA.

m Dodatkowo Total-Meter™ zbiera informacje o zuzyciu gazow lub cieczy az do
999,999,999,999 jednostek i przekazuje do oprogramowania zainstalowanego na
komputerze PC za pomocg ModbusRTU lub RS-485/232.

m Dotaczone oprogramowanie umozliwia autoamtyczna kalkulacje kosztéw zuzycia
gazéw i cieczy.

v Tel: 61 625 07 13 / Fax: 68 41 45 437 /| Kom: 504 215 130
Email: info@avion-central-europe.eu
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i cisnieniowego. W technicznie uzasadnionych
przypadkach taka ocena wizualna, moze by¢
uzupetniona lub zastgpiona innymi badaniami
np. badaniem grubosci $cianek za pomocg EMA
Rewizja zewnetrzna obejmuje zewnetrzne
ogledziny urzadzenia cisnieniowego i osprzetu
w miejscach dostepnych, a w miare mozliwo-
$ci takze sprawdzenie dzialania tego osprzetu.
W uzasadnionych przypadkach, na wniosek eks-
ploatujgcego urzadzenie cisnieniowe, dodatko-
wo wykonuje sie badania dorazne eksploatacyj-
ne. Ich zakres i sposdb przygotowania do nich
urzadzenia ustala organ wiasciwej jednostki do-
zoru technicznego, w zaleznosci od okolicznosci
uzasadniajacych ich przeprowadzenie.
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 konczy sie
zaleceniem przez inspektora dozoru techniczne-
go 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 eksploatowad przez pe-
wien okres, co daje jego uzytkownikowi czas na
przygotowanie i wykonanie czyszczenia. Dlate-
go stan powierzchni grzewczej nalezy okresowo
kontrolowa¢, aby potem unikna¢ zaskoczenia.
Przy wykonywaniu rewizji wewnetrznej kotta
bardzo waznym jest okreslenie ilosci zalegaja-
cych osadéw i ich grubosci. Brak tych informacji
znacznie utrudnia zaktadom oferujgcym ustugi
chemicznego czyszczenie wykonania prawidto-
wej i rzetelnej oferty. Kolejnym bardzo waznym
czynnikiem majacym wptyw na jakos¢ wykona-
nia ustugi chemicznego czyszczenia jest pobra-
nie reprezentatywnych prébek kamienia. Bardzo
czesto zdarza sig, ze pobierane sg probki szlamu
z dna kotfa lub swiezy nieskrystalizowany osad.
Taki osad najtatwiej pobrac z kotfa, gdyz tatwo
sie odspaja. Tak pobrane prébki moga by¢ przy-
czyna bardzo duzych probleméw podczas wyko-
nywania czyszczenia, gdyz moze sie okaza¢, ze
najbardziej reprezentatywny kamien to ten, kto-
ry scisle przylega do ptomienicy i ptomieniéwek
i nie poddaje sie procedurom czyszczenia, ktére
zostaty sprawdzone na Zle pobranych prébkach.

Czestym btedem popetnianym przy szacowaniu
ilosci chemikaliéw jest obliczanie ilosci kamienia na
podstawie powierzchni grzewczej kotta, a przeciez
kamien osadza sie réwniez na wewnetrznej po-
wierzchni walczaka kotfa i z tym kamieniem réw-
niez bedzie reagowat preparat czyszczacy

Dlatego aby pomdc uzytkownikom kottéw juz
na etapie wynikéw rewizji wewnetrznej kontrolo-
wac sytuacje, ponizej przedstawiono przyktado-
we obliczenie ilosci kamienia do usuniecia w ko-
tle HTO 100, o wielkosci powierzchni grzewczej
22 m? i pojemnosci walczaka 10,3 m?, po kilku
latach eksploatacji. llos¢ osadu do roztworzenia
oblicza sie wg wzoru: mk = q x S x F, gdzie:

« mk - masa osadu kamienia do usuniecia [kg],
+S1-$rednia grubos¢ osadu [mm] na powierzch-
ni grzewczej (pg) 3 mm;

+S2 - $rednia grubos¢ osadu [mm] na powierzch-
ni walczaka (pw) T mm;

+ g - gestos¢ kamienia ok. 3,2 g/cm? (okreslona
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 mkw. =
3,2x1x10,3=33kg

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

Osad w kotle HTO 100

o Masa kamienia z
powieszchni grzewcze

o Masa kamlenlaz
powieszchni walczaka

Jak mozna zauwazy¢, osad z powierzchni wal-
czaka stanowi 15,6% i przy jego nieuwzglednie-
niu, mogtoby dojs¢ do sytuacji, w ktérej roztwor
czyszczacy ulegtby szybszemu zuzyciu w reakgji
w takim tatwiejszym” kamieniem z walczaka
i w konsekwencji nie roztworzenia twardego
osadu z powierzchni grzewczej ptomienicy.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wihasciwy
monitoring urzadzen energetycznych oraz pra-
widtowo przeprowadzone rewizje wewnetrze
wraz z pobraniem reprezentacyjnych prébek
osadoéw zalegajacych w urzadzeniach dajag duze
oszczednosci ekonomiczne i znacznie wydtuza-
ja czas eksploatacji urzadzen energetycznych.
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