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1. Wstep

Horizon Sp. z 0.0. z siedzibg w Warce opracowata i wdrozyta nowoczesng, skuteczng i
jednoczesnie catkowicie bezpieczng technologie chemicznego czyszczenia instalacji
centralnego ogrzewania z produktéw korozji zelaza i osadow wytrgconych z wody. W
technologii tej wykorzystuje sie preparaty pod ogdélng nazwg handlowg BIORENEX -
BIORUSTER, przeznaczone do czyszczenia instalacji c.0. wykonanych z rur stalowych i
zeliwnych lub stalowych grzejnikow.

2. Og6lna charakterystyka preparatow

BIORENEX-y - BIORUSTER-y produkowane sg w formie koncentratow stanowigcych
mieszanine kwasow organicznych i nieorganicznych, inhibitoréw korozji stali oraz sSrodkow
aktywujgcych tzn.

przyspieszajgcych rozpuszczanie osadow. Dla oczyszczania instalacji przewidziano:

BIORENEX S - BIORUSTER B1 Srodek powszechnego stosowania,
przeznaczony do czyszczenia w temperaturze
podwyzszonej do ok. 40 - 50°C.

BIORENEX S1 - BIORUSTER B2  srodek specjalny przeznaczony do usuwania
szczegolnie trudno rozpuszczalnych osadéw lub przy
czyszczeniu w temperaturze otoczenia.

BIORENEX K — BIORUSTER S srodek przeznaczony do usuwania osadow tylko w
instalacjach i urzgdzeniach zeliwnych i stalowych.

W miare potrzeby, w zaleznosci od sktadu i struktury osadu istnieje mozliwo$¢ modyfikacji
BIORENEX-6w -BIORUSTER-6w przez dodatek do nich specjalnych srodkéw chemicznych.

Kapiele z BIORENEX-u - BIORUSTER-u powstate po rozcienczeniu wodg preparatu w
proporcji 1 : 10 charakteryzujg sie:

. gestoscig ok. 1,05 g/cm3

« przewodnictwem wiasciwym 50.000 +90.000 pS/cm
. pH 0,1+0,4

. kwasowoscig 0,8+1,0

»  korozyjnoscig 50°C:
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stal weglowa (warunki statyczne) 0,09 + 0,12 mm/rok

stal stopowa 0,0012 + 0,0014 mm/rok
Korozyjno$s¢ w stosunku do stali jest ok. 1,5 + 2 razy wyzsza niz warszawskiej wody
wodociggowe;.

Przy czyszczeniu koncentrat preparatu rozciencza sie wodg w proporcji 1 + 5do 1 + 20
(zwykle 1 + 10), w zaleznosci od grubosci, struktury i sktadu chemicznego osadu.

Kapiele na bazie BIORENEX-6w - BIORUSTER-6w, wedtug przeprowadzonych badan

specjalistycznych:

* sg nietoksyczne (Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii);

*  po zuzyciu, zneutralizowaniu do pH = 6,5 i rozcienczeniu wodg mogg by¢ upuszczane
do kanalizacji (Panstwowy Zaktad Higieny);

* mogg by¢ stosowane do czyszczenia urzgdzen i instalacji centralnego ogrzewania w
budownictwie (Centralny Osrodek Badawczo - Rozwojowy Techniki Instalacyjnej
INSTAL);

* sg bardzo skuteczne i mato korozyjne w stosunku do stali weglowych i
wysokostopowych (Osrodek Badawczo - Rozwojowy Cieptownictwa przy SPEC) —
korozyjnosc tych kgpieli jest zblizona do korozyjnosci warszawskiej wody wodociggowe;j
zaréwno w warunkach statycznych jak i dynamicznych.

3. Charakterystyka osadoéw z instalacji c.o.

W instalacjach c.o. tworzg sie najczesciej brunatno-brgzowe osady w postaci mutu i cienszej
lub grubszej warstwy Scisle zwigzanej z podtozem. Po diuzszej eksploatacji i napetnianiu
oraz czestym uzupetnianiu instalacji wodg surowa, silnie korozyjng osad moze by¢ znacznie
grubszy, z licznymi naroslami w postaci pecherzy o wysokos$ci do kilkku mm, na zewnatrz
brazowymi, od spodu czarnymi. Niekiedy osad ten prawie catkowicie blokuje przeptyw wody,
szczegolnie w przewodach o najmniejszych $rednicach, a wiec w przewodach
odpowietrzajgcych i przytgczeniowych do grzejnikow.

Przyktadowy sktad osadu z instalacji c.o. po 15 latach eksploatacji podano ponize;j:

czesci nierozpuszczalne w stezonym HCI 0,56 %
zelazo jako Fe203 80,26 % zelazo jako FeO 12,22 %
wapn jako CaCO3 1,46 %
magnez jako Mg(OH)2 0,09 %
krzemiany jako SiO2 4,69 %
siarczany jako SO?4 0,73 %

W osadzie tym ponad 92% stanowig zwigzki zelaza, co oznacza, ze tworzg go gtéwnie
produkty korozji (uwodnione tlenki zelaza dwu- i tréjwarto$ciowego).
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Najbardziej szkodliwe sg osady zawierajgce duze ilosci magnetytu, ktory rozpuszcza sie
bardzo Zle, nawet w stezonych roztworach kwasow i czesto wymaga wstepnego
przeksztatcenia w inny zwigzek zelaza.
Niezaleznie od sktadu chemicznego i struktury wszystkie osady (réwniez mut) powodujg
powazne zaktdcenia w pracy instalacji zmniejszajgc droznos¢ przewodow i zwiekszajgc ich
chropowatos¢, a tym samym wzrost oporow hydraulicznych. Pocigga to za sobg
zmniejszenie przeptywu wody w instalacji, a w konsekwenc;ji:
* zmniejszenie wspoétczynnika przenikania ciepta w wymienniku i jego mocy;
* zmniejszenie Sredniej temperatury grzejnikow, oddawanego strumienia ciepta do
ogrzewania pomieszczen, obnizenie temperatury w pomieszczeniach;
» zagrozenie powstawania korozji podosadowej na wewnetrznych powierzchniach
rur.

Najwieksze jednak szkody powodujg osady w instalacjach c.o. catkowicie lub czesciowo
zautomatyzowanych, gdyz sg przyczyng uszkodzenia, zatarcia i unieruchomienia lub utraty
szczelnosci elementow automatyki.
Na niszczgce dziatanie osadow narazone sg w pierwszym rzedzie:

» cienkoscienne mieszki sprezyste;

« zwieradta typu rurowego lub kulowego;

+ dfawice w zaworach regulacyjnych.

W zwigzku z tym COBRI ,INSTAL” w Warszawie naktada obowigzek chemicznego
oczyszczenia instalacji (nawet nowych) przed ich automatyzacja.

Konieczne jest takze chemiczne czyszczenie zeliwnych grzejnikdw w instalacjach, w ktorych
wymieniono wszystkie przewody na nowe, pozostawiajgc uzywane grzejniki.

4. Podstawowe zasady czyszczenia instalacji centralnego ogrzewania

4.1. Dane ogélne

W zaleznosci od stanu technicznego instalacji, chemicznemu czyszczeniu podlegajg: a)

nowe instalacje przed automatyzacja;

b) eksploatowane instalacje przed przewidywang modernizacjg i automatyzacjg weztéw;

c) instalacje eksploatowane dtuzej niz 10 lat;

d) instalacje po czesciowej lub catkowitej wymianie przewodow z pozostawieniem
zeliwnych grzejnikow.

Czyszczeniu podlega z reguty cata instalacja, bez koniecznosci demontazu kryz, grzejnikow,

wymiennikow ciepta, itp.

W szczegolnych przypadkach oddzielnie czysci sie:

* w pierwszej kolejnosci wymienniki ciepta (rownoczesnie od strony wody instalacyjnej i
sieciowej), przy bardzo silnym zanieczyszczeniu ich osadami i matej drozno$ci;
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+ zdemontowane zeliwne grzejniki przy catkowitej wymianie przewodow.

Chemiczne czyszczenie moze by¢ prowadzone zarébwno w sezonie grzewczym, jak i po

sezonie, z wytgczeniem okresow o temperaturze zewnetrznej ponizej -10°C.

Skuteczne czyszczenie wymaga:

» statej cyrkulacji kgpieli z mozliwie maksymalng predkoscig przeptywu przez wszystkie
przewody i grzejniki;

* przygotowaniu kagpieli o wymaganym stezeniu i ewentualne jej podgrzanie do
temperatury 40
+50°C — przy stosowaniu BIORENEX-u S — BIORUSTER-u B1;

* zabezpieczenia przed zapowietrzeniem sie instalacji i tworzeniem sie ,martwych
przestrzeni’;

» dostatecznie dtugiego czasu ptukania (24 + 72 godzin), ktory jest scisle uzalezniony od
ilosci, struktury i sktadu chemicznego osadow;

» statej kontroli skutecznosci czyszczenia w trakcie trwania procesu;

« wielokrotnego i bardzo dokfadnego wyptukania instalacji wodg pod cisnieniem po
zakonczeniu chemicznego czyszczenia.

4.2. Zestaw do chemicznego czyszczenia

W zaleznosci od wielkosci instalacji (pojemnosci catkowitej) wykorzystuje sie zestawy o

réznej wydajnosci pomp obiegowych i podajgcych preparat.

Przyktadowo do czyszczenia instalacji o matej pojemnosci (do 4 m?3), matej rozciggtosci

ztadu i w budynkach srednio wysokich (20 m st. H20), zestaw sktada sie z:

+ kwasoodpornej pompy cyrkulacyjnej o wydatku 36 m3/h i wysokosci podnoszenia 26 m
st. H20;

« zbrojnych, gietkich przewodoéw z zaworami odcinajgcymi o srednicy 1 %4";

+ kwasoodpornej pompy podajgcej ze zbiornikiem z tworzywa sztucznego o poj. 150I i
wysokosci podnoszenia do 56 m st. H20;

« zbrojnych, gietkich przewodoéw z zaworami odcinajgcymi o srednicy %".

Dla wigkszych instalacji i w budynkach wysoko$ciowych w skfad zestawu zwykle wchodza:
* pompa cyrkulacyjna z zeliwa krzemowego, o wydatku 90 m3h i wysokosci podnoszenia
28 m st. H20 tgczone na sztywno do uktadu;

* pompa kwasoodporna podajgca ze zbiornikiem z tworzywa sztucznego o poj. 150l [
wysokosci podnoszenia do 56 m st. H20.

Celowe jest wyposazenie kazdego zestawu w dodatkowg pompe stanowigcg rezerwe.
Zaleca sie rowniez stosowanie zbiornikdw o wiekszych pojemnosciach umozliwiajgcych
upuszczenie do nich niewypracowanej kgpieli z catej instalacji przy awariach.

Dodatkowo, ekipa wykonujgca chemiczne czyszczenie musi dysponowaé pompg ze
zbiornikiem do sprawdzania szczelnosci instalacji przed i po oczyszczeniu oraz odpowiednig
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iloScig pomocniczych materiatbw i narzedzi, a takze zestawem spawalniczym,
umozliwiajgcym szybkie usuniecie ewentualnych przeciekow.

4.3. Zapotrzebowanie preparatu do chemicznego czyszczenia

Niezbedng ilos¢ koncentratu oblicza sie z catkowitej pojemnosci ztadu, zaktadajac, ze
koncentrat bedzie rozcienczony wodg w proporcji 1:10. Jest to stuszne w przypadku
instalacji o matym lub Srednim zanieczyszczeniu osadami (0 grubosci nie przekraczajgcej 1
+ 2 mm). W innych przypadkach nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig wymiany kagpieli co
najmniej dwu, a nawet trzykrotnie i wtedy zuzycie koncentratu bedzie odpowiednio wieksze.

W instalacjach ,silnie” zarosnietych osadami kgpiel bardzo szybko zanieczyszcza sie
mutem i traci aktywnosc i dlatego musi by¢ zastgpiona nowa.

Do zuzytej kagpieli nie nalezy dodawa¢ nowych porcji koncentratu w celu zwigekszenia
stezenia, gdyz moze to powodowa¢ wtdérne wytrgcanie osaddéw, bardzo trudnych do
usuniecia.

Przy czyszczeniu instalacji z silnie skorodowanymi odcinkami przewodow i wczesniej
ujawnionymi perforacjami zaleca sie wstepnie przygotowanie bardziej rozcienczonej kgpieli
(np. w proporcji 1 +

20) i napetnianiu tylko przewodoéw poziomych i pionowych do wysokosci nie wiekszej niz
90p kondygnacji.

4.4, Kontrola procesu chemicznego czyszczenia

Podczas trwania procesu chemicznego czyszczenia konieczna jest systematyczna kontrola

obejmujgca:

» sprawdzanie prawidtowosci cyrkulacji kgpieli przez wszystkie przewody i grzejniki (np.
pomiar temperatury w instalacjach czyszczonych podgrzang kgpielg);

* pomiar temperatury kapieli;

 pomiar pH, przewodnosci wiasciwej, gestosci i stezenia okreslanego przez
miareczkowanie probki kapieli za pomocg 1 n roztworu NaOH wobec fenoloftaleiny.

W trakcie wyczerpywania sie kgpieli wzrasta jej pH, a maleje przewodnictwo i stezenie.
Kapiel jest nieprzydatna, gdy jej przewodnictwo i stezenie nie zmienia sie, a pH wzrosnie
ok. 4. Orientacyjng metodg sprawdzenia mocy kapieli jest wrzucenie do pobranej probki
niewielkiej ilosci osadu pobranego z instalacji. Szybkie rozpuszczenie sie tego osadu
(czesto z wydzielaniem sie pecherzykow dwutlenku wegla) Swiadczy o tym, ze kagpiel jest w
dalszym ciggu aktywna. W przeciwnym razie wymaga wymiany na nowa.

Po zakonczeniu czyszczenia kgpiel moze by¢ upuszczana do kanalizacji po neutralizaciji
roztworem wodorotlenku lub weglanu sodowego (réwniez wapnem gaszonym lub
hydratyzowanym) do pH = 6,5 +7 i po rozciehczeniu wodg. Kontroli podlega réwniez woda
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przeznaczona do ptukania po chemicznym czyszczeniu. Ptukanie wodg kornczy sie z chwilg
uzyskania bezbarwnego, klarownego wycieku, o pH rownym wodzie doptywajacej, tj. 6,5 +7
pH.

5. Przebieg procesu chemicznego czyszczenia instalacji centralnego ogrzewania.

5.1. Prace wstepne

Przed przystgpieniem do chemicznego czyszczenia nalezy dokonaé¢ szczegétowych

ogledzin instalacji i wypetni¢ odpowiedni protokét — Protokdt przegladu kwalifikacyjnego

instalacji / urzagdzenia centralnego ogrzewania do chemicznego czyszczenia.

Przeglad kwalifikacyjny, decydujgcy o mozliwosci chemicznego czyszczenia instalacji

winien obejmowac:

» czas i sposoOb eksploatacji instalacji (w tym ubytki wody);

» zakres remontow i modernizacji instalacji;

» stopien awaryjnosci instalacji i nieprawidtowosci jej pracy na podstawie informacji stuzb
technicznych;

* ocene stanu technicznego instalacji, w tym stopnia jej korozyjnosci i zanieczyszczenia
osadami po pobraniu wycinkéw przewoddw poziomych, pionowych, odpowietrzajgcych i
gatazek przygrzejnikowych oraz po odkreceniu korkow i zeberek grzejnikéw;

* badanie skfadu chemicznego osadow i ich rozpuszczalnosci w roznych kgpielach w celu
doboru skfadu kgpieli i optymalnych warunkoéw procesu;

* ocene zgodnosci wykonania instalacji wodg oraz odprowadzenia kgpieli do kanalizaciji;

* ocene mozliwosci podgrzania kapieli w trakcie chemicznego czyszczenia;

« ocene dotrzymania niezbednych warunkéw BHP podczas chemicznego czyszczenia, w
tym zapewnienia odpowiedniej wentylacji pomieszczen.

Nastepng czynnoscig jest sprawdzenie szczelnosci instalacji.
Podobng probe nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu chemicznego czyszczenia instalacii.

5.2. Wiasciwy proces chemicznego czyszczenia instalacji centralnego ogrzewania

W kazdym przypadku, niezaleznie od stanu instalacji i stopnia zanieczyszczenia jej osadami
konieczne jest ptukanie silnym strumieniem wody w celu usuniecia mutu i osadu luzno
zwigzanego z podtozem.

Czas ptukania zalezy od ilo$ci mutu obecnego w instalacji i moze by¢ zakohczony z chwilg
uzyskania klarownego i bezbarwnego wycieku. Po tym etapie mozna przystgpi¢ do
czyszczenia wtasciwego, polegajgcego na:

* przygotowaniu kgpieli o wymaganym stezeniu;

* napetnieniu catej instalacji kgpielg o wymaganym stezeniu;

« utrzymaniu ciggtej cyrkulacji kapieli, az do chwili stabilizacji jej stezenia;
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* wigczeniu wymiennikow ciepta lub grzatek w zbiorniku kgpieli w celu podwyzszenia jej
temperatury;

* upuszczeniu kagpieli do kanalizacji po neutralizacji do pH = 6,5 +7 i rozcienczeniu woda;

* ptukaniu instalacji silnym strumieniem wody, az do uzyskania klarownego, bezbarwnego
wycieku o neutralnym odczynie.

Wykorzystanie kapieli z BIORENEX-u S - BIORUSTER-u B1 umozliwia chemiczne
oczyszczenie instalacji c.0. zanieczyszczonej trudno rozpuszczalnymi osadami, Scisle
przylegajgcymi do metalowego podtoza w przypadku braku mozliwosci podgrzewania kgpieli
podczas czyszczenia.

Chemiczne czyszczenie instalacji c.0. mozna prowadzi¢ w rézny sposob, w zaleznosci od

warunkow miejscowych, tzn.:

* mozna zapewniC cyrkulacje kagpieli za pomocg pomp stanowigcych wyposazenie
zestawu do chemicznego czyszczenia lub

* wykorzysta¢ zestaw do chemicznego czyszczenia dla przygotowania kagpieli i
napetnienia instalacji, a cyrkulacje kagpieli zapewni¢ przez witgczenie pomp
cyrkulacyjnych instalacji.

W kazdym przypadku niedopuszczalne jest:

* napetnienie instalacji nowg kgpielg bez uprzedniego ptukania woda;

* uzupetnianie stezenia mocno zanieczyszczonej kapieli przez dodawanie koncentratu
BIORENEX-u - BIORUSTER-u;

» upuszczanie niedostatecznie zneutralizowanych i nierozcienczonych wodg kgpieli do
kanalizaciji,

« zatrzymanie cyrkulacji kgpieli w instalacji, co moze powodowac wytrgcanie sie wtérnych
osadow, bardzo trudnych do usuniecia.

Celowe jest natomiast ptukanie instalacji po chemicznym czyszczeniu wodg wraz ze
sprezonym powietrzem, co przyspieszy proces usuniecia z instalacji wytworzonych mutow.

5.3. Prace koncowe

Po zakonczeniu chemicznego czyszczenia nalezy odtgczy¢ zestaw do ptukania i sprawdzi¢

uzyskane efekty czyszczenia na drodze ogledzin:

« stanu powierzchni wycinkow przewodow pobranych w bliskiej odlegto$ci od wycinkéw
pobranych przed chemicznym czyszczeniem;

+ stanu zdemontowanych korkow grzejnikowych oraz elementdéw grzejnika na najnizszych
kondygnacjach;

+ stopnia zanieczyszczenia wybranych kryz grzejnikowych, a takze przeprowadzenia
préby szczelnosci instalaciji.
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Koncowg czynnoscig jest komisyjne, potwierdzone protokotem odbioru przekazanie
instalacji uzytkownikowi.

6. Warunki BHP przy chemicznym czyszczeniu instalacji centralnego ogrzewania.

Preparat BIORENEX - BIORUSTER to wprawdzie stosunkowo mato agresywna mieszanina
kwasow organicznych i nieorganicznych, ale ze wzgledu na bardzo wysokie ich stezenie w
handlowych produktach wymagajg zachowania specjalnych wymogéw BHP przy
transporcie, przelewaniu i przygotowaniu kgpieli roboczych. Dotyczy to réwniez Srodkow
uzywanych do neutralizacji kgpieli przed jej odprowadzeniem do kanalizaciji.

Pracownicy muszg by¢ wyposazeni w rekawice gumowe, maski lub okulary ochronne,
fartuch chemoodporny gumowy i kalosze oraz apteczke podreczng, zawierajgcqg roztwory
do przemycia skory i oczu w razie ochlapania kwasem lub tugiem (1% roztwér wodny
wodorotlenku sodowego i 1% roztwor kwasu cytrynowego lub octowego).

Czyszczenie winno by¢ prowadzone na wolnym powietrzu lub w dobrze wentylowanych
pomieszczeniach (zalecane jest umieszczenie zbiornika z kgpielg na zewnatrz) przez
wyspecjalizowang ekipe, przeszkolong zarobwno w zakresie samego przebiegu procesu, jak
i warunkéw BHP.

W czasie pracy na jednej zmianie powinno by¢ jednoczes$nie dwoch pracownikow. Powinni
oni mie¢ mozliwos¢ korzystania z oddzielnego pomieszczenia, nie zanieczyszczonego
oparami srodkéw chemicznych. Przed przystgpieniem do czyszczenia nalezy sprawdzi¢
skutecznos¢ zerowania zestawu ptuczgcego i stan izolacji przewodow elektrycznych. W
przypadku konieczno$ci spawania nalezy przestrzega¢ specjalnych przepisow BHP w tym
zakresie.

7. Uwagi uzupetniajace

Wykorzystujgc doswiadczenia z co najmniej kilkuset oczyszczonych instalacji centralnego
ogrzewania — w roznych miastach Polski — firma Horizon Sp. z 0.0. gwarantuje catkowicie
bezpieczne i skuteczne oczyszczenie instalacji c.0. z nagromadzonych osadow zarGwno w

temperaturze otoczenia, jak i przy mozliwosci podgrzewania kgpieli.
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