_HORHZON

CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTLOW GRZEWCZYCH I
WYMIENNIKOW CIEPLNYCH

CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTEOW GRZEWCZYCH I
WYMIENNIKOW CIEPLNYCH

Niniejszy dokument nie jest szczegotowa instrukcja chemicznego ptlukania konkretnego kotta
grzewczego cz wymiennika cieplnego a zawiera tylko ogdlne uwagi i wytyczne do opracowania
szczegdlowej instrukcji.

A- WPROWADZENIE | UWAGI OGOLNE

Wspolczesne, kotty parowe 1 wodne oraz wymienniki ciepta o wysokiej wydajnos$ci 1 sprawnosci sa
powszechnie uzywane w przemysle do generowania ciepta wykorzystywanego w procesach
produkcyjnych i do ogrzewania.

W rezultacie, wymagane ilosci ciepta przechodza w kotlach i wymiennikach przez mniejsza
metalowg powierzchni¢ wymiany niz kiedykolwiek poprzednio. Sytuacja taka stawia m.in. nowe
wymagania przed uzytkownikami.

Koszt paliwa, zasilajacego kotly i wymienniki, w wielu zaktadach stanowi znaczaca czgs¢
catkowitych kosztow zuzywanej energii.

Energochtonnos$¢ eksploatacji kotta i wymiennika zalezy wprost od jego sprawnosci. Jednym
z podstawowych warunkow utrzymania niskiej energochtonnosci jest wlasciwe, regularne
monitorowanie urzadzen.

Szczegdblnie monitorowanie temperatury spalin, pozwala wykry¢ obnizenie sprawnosci kotta,
wynikajace ze zwigkszenia najwickszej straty — tak zwanej wylotowej (kominowej) — ,,ucieczki”
energii z goragcymi gazami spalinowymi. Wzrost temperatury spalin (tak jak i zwigkszenie
zawartosci tlenu w spalinach), sygnalizuje obnizenie sprawno$ci kotta. W wielu kotlach mozliwa
jest poprawa efektywnos$ci zwigzana

z ograniczeniem straty wylotowej. Strata ta jest tym wigksza, im wigksza jest ilo$¢ spalin i im
wyzsza jest ich temperatura. [lo$¢ spalin 1 ich temperatura, o czym czgsto si¢ zapomina, zalezy
mig¢dzy innymi od grubosci i rodzaju kamienia kotlowego.

W przypadkach nieprawidtowej eksploatacji kotta (np. wytwarzania spalin o zbyt wysokiej
temperaturze, dla podtrzymania wydajnosci kotla), strata kominowa moze nawet przekracza¢ 20%.
Przyczyna takiego stanu jest najczgsciej zanieczyszczony osadem kociot, ktdry nie jest w stanie
odebrac catej ilosci ciepta wytwarzanej przez poprawnie pracujacy palnik/palenisko kotta.

Substancja, ogdlnie nazywana kamieniem kottowym lub osadem, jest najczesciej mieszanka, o
r6éznych udziatach, weglanu wapnia (kredy), krzemianu wapnia i magnezu, siarczanu wapnia
(gipsu) i produktow korozji (tlenkow metali). Wiasciwosci izolujace poszczegdlnych rodzajow
kamienia kottowego r6znig si¢ znacznie i zaleza gléwnie od sktadu chemicznego osadu, jego
porowatosci (gestosci) 1 grubosci.
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Jak cienkie powtoki kamienia kottowego moga powodowac duze wzrosty temperatury metalu kotta
I wymiennika cieplnego oraz procentowe straty wydajnosci pokazuje ponizsza tabela

Wplyw na kociot najczesciej spotykanych kamieni

RODZAJ OSADU GRUBOSC OSADU | STRATA WYDAJNOSCI | WZR. TMP. SCIAN
[mm] [ %] [°C]

Weglan wapnia 0,076 2,5 31

Weglan wapnia 0,102 50 90

Siarczan wapnia 0,229 2,5 31

Siarczan wapnia 0,457 5,0 90

Tlenek zelazowy 0,508 2,5 31

Innym przyktadem zanieczyszczenia nowego kotla i wymiennika ciepta, osadami jest
zamontowanie go w starej instalacji. Dodatkowa wymiana pompy zasilajacej moze wywotaé
wieksze natezenia przeptywu, przenoszac osad, z reguty produkty korozji, z pozostatej czgsci
instalacji do kotta.

Zawarte w wodzie zasilajacej kotly zanieczyszczenia, powoduja korozje oraz osadzanie si¢
kamienia na powierzchniach wymiany ciepta. Samo wystgpowanie osadu kotlowego, to rowniez
powazne zagrozenie korozyjne urzadzen i instalacji.

Regularne czyszczenie kotlow w elektrowniach 1 duzych sitowniach jest od bardzo dtugiego czasu
oczywistoscig. Natomiast w szeroko rozumianym przemysle 1 ustugach czgsto jest zaniedbywane, a
przeciez przynosi zwigkszone bezpieczenstwo ruchowe, zmniejszone obcigzenie srodowiska, a
poprzez obnizenie kosztow paliwa staje si¢ szybko optacalne.

Regularne czyszczenie urzadzen jest czgscig nieodzownej profilaktyki.

Mozna za tym zapytac: ,,Dlaczego niektore zaktady przemystowe zaniedbujg czyszczenie kotlow 1
»wydmuchuja” swoje pieniadze przez komin?” OdpowiedZ moze by¢ tylko jedna. Duza czes¢
uzytkownikéw kottow ciggle ma btedne wyobrazenie

o duzych naktadach i kosztach chemicznego czyszczenia, zapominajac o ciagle rosnacych kosztach
paliw. Inna z kolei cze$¢ uzytkownikow jeszcze ciggle ma obawy, ze ,,chemikalia moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia ich kotta”. Na to ostatnie mozna tylko odpowiedzie¢: ,, Tysiace
oczyszczonych z powodzeniem w Polsce kotlow przeczy tym obawom”™.

Wdrozenie chemicznego czyszczenie kottow 1 wymiennikow przynosi wymierne efekty
ekonomiczne m.in. z tytutu:

 oszczednoS$ci energii,

» zwigkszenia wydajnosci pracy instalacji i urzadzen,

« zminimalizowanie awarii,
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* wyeliminowanie wymiany (catkowitej lub czg¢sciowej) urzadzen i instalacji.

O skutkach nienormalnej eksploatacji przekonuja tzw. uszkodzenia niemechaniczne kottow, miedzy
innymi z tytulu przegrzania metalu w wyniku osadéw. Uszkodzenia te zmuszajg do drogich napraw

urzadzen, ich wymiany oraz przeprowadzenia przedwczesnych remontdéw $rednich i kapitalnych.
Degradacja kottéw spowodowana osadami, to w praktyce 100+300% skrocenie ich zywotnosci.
Kamien kottowy moze réwniez spowodowac zniszczenie waznych elementow kotta, jak na
przyktad pompy, zawory, czy zwykle rury, nawet wowczas, gdy kamien nie odktada si¢
bezposrednio w nich. Powtoki kamienia kottowego powoduja zmniejszenie wymiany ciepla przez
$cianki powierzchni ogrzewalnych, w wyniku ich kilkakrotnie mniejszego wspotczynnika
przewodnosci cieplnej, co z kolei jest przyczyna obnizenia sprawnosci kotta i nadmiernego zuzycia
paliwa.

W ponizszej tablicy podano przyktadowe wielko$ci przewodnosci cieplnej niektorych kamieni
kotlowych i stali weglowe;j.

KAMIEN TEMPERATURA | GESTOSC WSP. PRZEW.CIEPL | [W/m deg]
KOTLOWY [°C] [kg/m?3] [kcal/h m deg]

Bogaty w gips 300 2000-2700 0,60-2,00 0,698-2,326
Bogaty w 300 300-1200 0,07-0,20 0,081-0,233
krzemiany

Bogaty w 300 1000-2500 0,13-2,00 0,151-2,326
weglany

Stal weglowa 100 7850 45 52,335
0,1%C 300 40 46,520

Jak wida¢ najgorszy kamien krzemianowy ponad 550 krotnie gorzej przewodzi cieplo niz stal
weglowa.

Jaki kamien powstaje na powierzchni wymiany ciepta (jego sktad chemiczny, porowatos¢) zalezy
od bardzo wielu czynnikdw, migdzy innymi od sktadu chemicznego wody zasilajacej, zatezenia
wody kottowej, natezenia cieplnego powierzchni ogrzewalnej oraz intensywnos$ci odparowania

wody.

Kamien twardy 1 $cisly powstaje przewaznie przy powolnym odparowaniu, natomiast migkki przy
gwattownym. Kamien gipsowy, bardzo $cisty 1 twardy, powstaje na powierzchniach o duzym
obcigzeniu cieplnym. Kamien krzemianowy, odznaczajacy si¢ najnizszym wspotczynnikiem
przewodnosci cieplnej, ktory jest jednocze$nie bardzo trudny do usunigcia, najczesciej spotyka sig
jako osad twardy 1 $cisly. Szybko$¢ przekazywania ciepta jest wprost proporcjonalna do
przewodnosci cieplnej powierzchni przekazujacych ciepto. Obecnos¢ jakiegokolwiek kamienia na
powierzchniach wymiany ciepta, moze wigc znacznie obnizaé¢ predkos¢ przekazywania ciepta,
przy temperaturach gazow spalinowych rosngcych wprost proporcjonalnie.
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Nie dziwi za tym, ze kamien kotlowy zmniejsza sprawnos$¢ kotta, ale rGwniez procesu grzewczego,
w instalacjach centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Odlozenie si¢ kamienia o grubo$ci
Imm na powierzchni wymiennika, zmniejsza jego sprawnos¢ o ok. 10%, tym samym zwigksza
zuzycie paliwa o podobng warto$¢. Szacuje si¢, ze wzrost kosztoéw eksploatacji tych urzadzen, na
skutek odktadania si¢ kamienia kottowego, wynosi $rednio ok. 20%.

Jednym, czgsto pomijanym, objawem pracy kotta z kamieniem kotlowym jest jego gltosna praca, nie
zwigzana z jakakolwiek jego wada np. nieszczelnoscig czy awarig. Dotyczy to przewaznie kottow
wodnych. W niektorych strefach kotta wodnego dochodzi do zagotowywania si¢ wody, ktora w
nastepne;j strefie, zgodnie z kierunkiem przeptywu, ulega gwattownej kondensacji (implozja pary w
wodzie). Zjawisko to jest wolniejsze, mniej gwattowne, w cieptej lub goracej wodzie. Nastepujace
po sobie te dwa zjawiska, odpowiedzialne sg za gto$ng prace kotla. Przy kotlach dobrze
izolowanych ten sygnat ostrzegawczy moze by¢ jednak niestyszalny. Uszkodzone kotty zazwyczaj
majg za sobg histori¢ gtosnego dziatania i prawie wszystkie zawieraja zbyt duza ilo$¢ osadu,
niekoniecznie w miejscu pekniecia.

Wiele kotléw gromadzi osady powodujace marnowanie narastajaco, od 10 do 35% paliwa, w ciagu
tylko 5 lat. Niewiele juz wtedy brakuje, do catkowitego zniszczenia kotta. Koszty
zanieczyszczonych kottow w kraju siegaja setek milionow zlotych. Dotyczy to rowniez tysigcy
»wodnych”, domowych instalacji centralnego ogrzewania. Nie popelni si¢ wielkiego btedu, gdy
straty te przyjmie si¢ przeci¢tnie jako 10% zuzytego paliwa. Przy $rednim rocznym zuzyciu gazu
przez domowy kociot 1500m3/rok, oszczgdno$¢, przy aktualnych cenach gazu, moze wynosi¢ okoto
300zt na rok. Oszczednos¢ paliwa uzyskana dzigki utrzymaniu czysto$ci wewnatrz kotta, wymaga
znacznie mniejszych naktadow finansowych niz stosowanie innych rozwigzan oszczedzajacych
paliwo.

Zaleceniem dla wszystkich uzytkownikow kottow powinno za tym by¢:

« Monitoruj wzrost temperatury gazow spalinowych.
* Utrzymuj czystos¢ kotlow (sadza/kamien kotlowy).

Zalety chemicznego czyszczenia:

* duza skutecznos$¢ metod; osady rozpuszczaja si¢ szybko i skutecznie,
* wzglednie niski koszt zabiegu,
* szybko$¢ wykonania operacji,

metody bezpieczne zaréwno dla ludzi jak i urzadzen.

B- OGOLNIE O CHEMICZNYM CZYSZCZENIU

Kotly wodne, zgodnie z uznang praktyka inzynierska, sg czyszczone chemicznie, w zaleznosci od
istniejgcych osadoéw, w odpowiednich roztworach kwasnych z inhibitorami korozji oraz roztworach
zasadowych. W kottach tych, w przeciwienstwie do kottow wysokotemperaturowych i parowych,
brak jest wtazow rewizyjnych i wyczystkowych, przez ktore mozna dokona¢ rewizji wewngtrzne;j i
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oceni¢ stan powierzchni grzewczej, pobierajac przy tym probki osadu. W tej sytuacji ustalenia
doboru chemikaliow i warunkow technologii nie prowadzi si¢ w wyniku badan laboratoryjnych, ale
W sposob uproszczony. Poniewaz w kottach wodnych nie zachodzi nieustanne odparowanie i ciggly
naptyw $§wiezej wody, w wyniku czego nastepuje zageszczanie roznych soli 1 szybsze tempo
narastania kamienia kottowego, dysponujac nowoczesng technologia, do czyszczenia mozna
przystapi¢ ,,z marszu".

W zaleznos$ci od wynikoOw pomiaru pH, zmiany stezenia roztworu, przebiegu reakcji chemicznej,
objawem ktorej jest m.in. intensywno$¢ gazowania roztworu, intensywnos¢ i kolor piany, tempo
zmiany barwy roztworu na ciemniejszg, mozna dokona¢ niezbednej korekty preparatu lub wykonac
druga cyrkulacje. Najczesciej, przy typowym osadzie kamienia w kotle co., wystarczajg 1-2
cyrkulacje preparatami kwasnymi. Inna réznica, ktdra wrecz determinuje sposob czyszczenia
kotlow niskotemperaturowych, wynika z rodzaju materiatéw, z jakich sa wykonane.

C- CO1JAK CZYSCIMY?

kotty ptomienicowo-ptomieniowkowe ze stali kottowej 1H18;
kotly ptaszczowe na paliwo stale ze stali kottowej P265;
kotly kondensacyjne z wymiennikami ze stali nierdzewnej lub aluminium.

Szczegdlnie wrazliwe na osad kamienia kottowego sa kotly zeliwne, poniewaz zanieczyszczenia
zawarte w ztadzie co., w tym produkty utleniania zelaza, moga spowodowac osadzanie si¢ szlamu
w dolnej jego czesci. Jezeli ilos¢ osadu jest znaczna, nastgpuje stopniowa jego krystalizacja do
postaci twardego kamienia, a w konsekwencji zablokowanie przeptywu wody w cze¢sci bloku.
Zjawisku temu sprzyja chropowata powierzchnia zeliwa.

Chociaz powierzchnie grzewcze wykonane ze stali kotlowej sg bardziej odporne na przegrzanie, to
jednak ze wzgleddéw ekonomicznych powinny takze by¢ okresowo oczyszczane. Ponadto, w
odréznieniu od kottow zeliwnych i wykonanych ze stali nierdzewnej, wymagaja one pasywacji.

Wymienniki ciepla kottow kondensacyjnych moga by¢ zbudowane ze stali kwasoodpornej, stopu
aluminiowo-krzemowego lub aluminium. W tej sytuacji, dobierajac preparat, nalezy uwzglednic¢
jego predkos¢ korozji dla materiatu, z ktorym podczas czyszczenia roztwor bedzie miat kontakt
okresowy.

Oceniajac sposob wykonania czyszczenia kotla, nalezy podda¢ analizie jego konstrukcje, a w tym
przede wszystkim obieg wody w kotle. Poniewaz uksztaltowanie segmentow zeliwnych jest
odpowiednio wyprofilowane, aby wywola¢ zawirowanie w celu lepszego odprowadzania ciepta z
powierzchni grzewczej, podczas czyszczenia przy wiaczonym palniku, kierunek cyrkulacji musi
odpowiada¢ temu, jaki jest w instalacji. W przeciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia kotta w
wyniku przegrzania spowodowanego gwaltownym miejscowym odparowaniem roztworu i pracy
,,ha sucho".

Aby szybko 1 skutecznie wykonac¢ czyszczenie, nalezy zastosowa¢ odpowiedni preparat.
Kryteriami jego doboru sa: jak najkrotszy czas usunigcia osadu - przy duzej predkosci liniowej
roztwarzania w odpowiednio dobranym roztworze, przy znikomej korozyjnosci w stosunku do kotta
1 przy minimalnym zuzyciu preparatu kupionego w przystgpnej cenie, a wszystko to jednoczesnie
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przy braku niebezpieczenstwa poparzen, przykrego zapachu, a jednocze$nie mozliwosci
spuszczania zneutralizowanych poptuczyn do kanalizacji. Dlatego zaleca si¢ stosowanie preparatu,
ktory przeszedt certyfikacje 1 uzyskat atest, np. w Narodowym Instytucie Zdrowia Publicznego —
Panstwowy Zaktad Higieny, ktory dopuszcza chemiczne czyszczenie wymiennikdw preparatem
BIORUSTER . Zaréwno wykonawca czyszczenia, jak i inwestor majg wowczas pewnos¢, ze
preparat jest bezpieczny i tatwy do neutralizacji.

D- JAK CZYSCIC? -ETAPY PROCESU

Dysponujac preparatem i technologia, mozna przystapi¢ do czyszczenia. Podigczenie agregatu
czyszczacego do armatury kotta jest proste. Jedynym warunkiem jest odtaczenie kotta od instalacji,
co oznacza, ze podtgczenie powinno nastgpi¢ na odcinku miedzy zamknigtymi zaworami
odcinajacymi na zasilaniu wody goracej i powrotu wody zimnej a kottem. Najczesciej podtaczenie
nastepuje do:

-krééca zaworu bezpieczenstwa;

-krééca serwisowego;

-Zaworu spustowego;

-szybkoztaczek rur wody goracej i zimnej,
co zapewnia uzyskanie maksymalnego przeptywu roztworu podczas cyrkulacji.

Problem nieco komplikuje si¢ w przypadku kotléw z naczyniem wzbiorczym otwartym, gdzie, w
wyniku czgstego uzupetniania ztadu wodg nieuzdatniong, wystepuje znacznie wigksza ilos¢
kamienia kottowego do roztworzenia.

Podlaczajac agregat, nalezy uwzgledni¢ potozenie naczynia wzbiorczego, poniewaz podczas
cyrkulacji wymuszonej pompa, wzro$nie nadcisnienie w uktadzie spowodowane dodatkowo duza
iloscig gazoOw powstatych w wyniku reakcji chemicznej roztwarzania kamienia. Aby uniemozliwic¢
niekontrolowany wyptyw roztworu przez naczynie wzbiorcze, nalezy zamkna¢ zawory odcinajace
powyzej kolektorow wylotowych 1 wspawac krocce serwisowe z zaworem lub zastosowa¢ dwa
agregaty: ssacy 1 tloczacy. Taki sposob cyrkulacji spowoduje niezaktocony odbior gazoéw 1 piany,
ktére powstaja w wyniku reakcji chemicznej roztwarzania kamienia kottowego w zbiorniku
zarobowym agregatu, gdzie nastapi odgazowanie.

Istotna kolejnos¢

Chemiczne czyszczenie kotta powinno przebiega¢ w nastepujacej kolejnosci:
- Dokona¢ niezbednego demontazu armatury i odtaczenia wyposazenia.

- Zamkna¢ zawory na instalacji, odcinajac kociot od obiegu co.

- Otworzy¢ zawor spustowy 1 spusci¢ wode z kotla.

Na podstawie oceny obiegu wody kotlowej 1 sposobu podigczenia instalacji co. zdemontowac
elementy armatury, w celu umozliwienia wkrecenia w nie kro¢cow i1 podiaczenia wezy.
- Nala¢ wody do zbiornika agregatu.
- Uruchomié¢ pompe 1 sprawdzi¢ szczelno$¢ potaczen. Wszelkie nieszczelno$ci nalezy usunac.
-W przeciw-pradziu przeptuka¢ kociot (zasilanie od gory, powrot odmulin dotem). Przeptyw
wody pod duzym ci$nieniem spowoduje wyptukanie szlamu, ktory jeszcze nie skrystalizowat sie
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do postaci twardego kamienia kottowego.

- Wyla¢ brudng wodg, wlaé¢ nowa i powtorzy¢ ptukanie, okreslajac ilos¢ wody wprowadzonej do
obiegu.

- Poprzez zmiang ustawienia zaworow agregatu zmieni¢ kierunek cyrkulacji 1 przy pracujace;j
pompie cyrkulacyjnej uruchomi¢ palnik i podgrzaé roztwoér do 50°C .
W przypadku, gdy konstrukcja kotta wymaga zdemontowania cz¢$ci aparatury kontrolno-
pomiarowej kotla, a system zabezpieczen nie pozwala na uruchomienie palnika, czyszczenie kotta
zaleca si¢ prowadzi¢ z wykorzystaniem podgrzewu roztworu. W tym celu zalaczy¢ grzaiki, a
termostat agregatu nastawic¢ na 50°C.

- Doda¢, w stosunku do ilosci wody, 1/10 preparatu.

- Wylaczy¢ palnik, a jezeli czyszczenie kotla prowadzone jest bez jego uruchamiania, przy
zataczonych grzatkach agregatu, dalej cyrkulowac roztwor przez godzing.

- Prowadzi¢ kontrole wizualng roztworu, oceniajac wzrokowo ilo$¢ powstajacych pecherzykow
gazOw oraz gestos¢ powstajacej piany, ktore §wiadczg o intensywnosci przebiegu reakcji.

- W trakcie cyrkulowania roztworu systematycznie mierzy¢ temperature.

- Po zaniku oznak burzliwego przebiegu reakcji w postaci piany, w odstgpach 20 min, mierzy¢ pH
roztworu lub oznaczac jego st¢zenie metodg alkacymetrii.

Po okresleniu konca reakcji, oznaka ktorej jest uzyskanie dwukrotnie tych samych wynikéw

pomiaru (o0znaczenia), zneutralizowaé roztwor i spusci¢ do kanalizacji.

W zalezno$ci od rodzaju kamienia, w razie koniecznosci, czyszczenie powtdrzy¢ innym stezeniem

preparatu , po kolejnych 2 godzinach neutralizowac roztwor.

Doktadnie kilkakrotnie wyptuka¢ kociot woda, zmieniajac kierunek przeptywu. Phukaé¢ do

momentu, az pH popluczyn bedzie si¢ miescito w granicach 6,5-8.

Po zakonczeniu czyszczenia nalezy przeprowadzi¢ kontrole efektow polegajaca na pomiarze

oporow przeptywu (okresleniu réznic w ci$nieniu odczytanym z manometrow, spowodowanych

oporem przeptywu przed i po czyszczeniu) lub pomiarze przewodnictwa.

Ponizszy album zdje¢ przedstawia poszczegodlne etapy procesu chemicznego czyszczenia
zanieczyszczenia wymiennika cieplnego

Zdjecienr 112

Stan wymiennika przed czyszczeniem

www.bioruster.eu


http://www.bioruster.eu/

WYMIENNIKOW CIEPLNYCH

CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTLOW GRZEWCZYCH I
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Zdjecienr 314

www.bioruster.eu


http://www.bioruster.eu/

CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTLOW GRZEWCZYCH I
WYMIENNIKOW CIEPLNYCH

Stanowisko z podtaczeniami do pompy cyrkulacyjnej

Zdjecie nr 5

Proces plukania i efekt wyplukiwania si¢ zbednych zlogow

www.bioruster.eu


http://www.bioruster.eu/

CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTLOW GRZEWCZYCH I
WYMIENNIKOW CIEPLNYCH

Zdjecie nr 6,718

Stan wymiennika po chemicznym ptukaniu

www.bioruster.eu
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