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1. Wstep

Deltima Sp. z 0.0. opracowata i wdrozyta nowoczesng, skuteczng i jednoczesnie catkowicie
bezpieczng technologie chemicznego czyszczenia wymiennikow ciepta z produktéw korozji oraz
osadow wytrgconych z wody. W technologii tej wykorzystuje sie nowoczesne preparaty pod
nazwami handlowymi BIORENEX - BIORUSTER (odmiany preparatu: BIORENEX S - BIORUSTER B1,
BIORENEXS1-BIORUSTER B2iBIORENEXK -BIORUSTER S).

Warka 2019

2. Zakres stosowania

Preparaty BIORENEX - BIORUSTER przeznaczone sg do chemicznego czyszczenia m.in.
wymiennikow ciepta typu JAD, ptytowych, WCO oraz innych przemystowych, wykonanych ze stali
weglowej zwyktej jakosci lub ze stali chromoniklowych, dla ktérych niedopuszczalne jest
czyszczenie roztworami kwasusolnego.

3. Ogéblna charakterystyka preparatow
BIORENEX-y - BIORUSTER-y produkowane w formie koncentratow stanowig mieszanine
organicznych i mineralnych, lecz stabo agresywnych kwaséw, inhibitoréw korozji oraz srodkow
powierzchniowo czynnych podwyzszajgcych skuteczno$¢ usuwania osadéw.
Kapiele na bazie BIORENEX-u - BIORUSTER-u wedtug przeprowadzonych badan specjalistycznych:
e sgnietoksyczne (Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii);
e pozuzyciuizneutralizowaniu do pH=6,5 moga by¢ upuszczane do kanalizacji (Panstwowy
Zaktad Higieny);
e moga by¢ stosowane do czyszczenia urzagdzen i instalacji c.0. w budownictwie (Centralny
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL);
e sgbardzoskuteczneimato korozyjne wstosunku do staliweglowychiwysokostopowych
(Osrodek Badawczo-Rozwojowy Cieptownictwa przy SPEC).
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Wtasnosci preparatow BIORENEX - BIORUSTER
BIORENEX S BIORENEX S1 BIORENEX K

PARAMETR JEDNOSTKA BIORUSTER B1 BIORUSTER B2 BIORUSTER S
Gestosé [g/cm3] 1.237 1.232 1.224
pH ok.0 ok.0 ok.0
Przewodnictwo wlasciwe [mS/cm] 100 136 171

Kwasowos¢ [val/l]

catkowita 134 13,6 13,5

do pH 8,5 9,0 10,0 9,6

dopH 45 4,5 5,0 4.8
Uzytkowa kwasowos¢ kapieli
1:10 [val/l] 0,42 0,45 0,44

Ilos¢ CaCOzrozpuszczanego
przez 1 | koncentratu

[a] 230 250 240
Ilos¢ CaCOszrozpuszczanego
przez 1 1 kapieli 1:10

[a] 21 22,5 22
Ilo§¢ NaOH do neutralizacji 1
| koncentratu do pH = 6,5 [9] 240 240 240

Przed czyszczeniem koncentrat rozciencza sie wodg w proporcji1: 5+1:20 (zwykle 1: 10),

w zaleznosci od grubosci, struktury i sktadu chemicznego osadu.
4. Charakterystyka osadow z wymiennikéw ciepta

W wymiennikach ciepta woda sieciowa (grzewcza) z reguty przeptywa przez rurki, awoda
ogrzewana-— przez przestrzen miedzyrurkowg. W wodach korozyjnych, nie majgcych sktonnoscido
tworzenia osadow weglanowych, w wymiennikach ciepta ze stali wysokostopowych gromadzg sie
osady (gtéwnie produkty korozji zelaza) naniesione z sieci wodociggowej (wymienniki c.w.u.) lub z
instalacji centralnego ogrzewania (wymienniki c.0.). Osady produktow korozji tworzg sie rowniez w
wymiennikach ze stali weglowej (WCO) jako skutek ich korozji. Natomiast w wodach o znaczne;
twardosci weglanowej mogg tworzy¢ sie rowniez osady weglanu wapniowego we wszystkich
wymiennikach, niezaleznie od ich obcigzenia powierzchni wymiany cieptfa i dlatego jest znacznie
wyzsza w wymiennikach typu JAD i ptytowych, niz w wymiennikach WCO. Przy niedostatecznej
jakosci wody sieciowej mogg tworzy¢ sie réwniez osady w rurkach.

Niezaleznie od sktadu chemicznego i struktury wszystkie osady sg przyczyng wystepowania
powaznych zaktocen w pracy wymiennikow: zwiekszajg opory przeptywu wody, a czesto catkowicie
blokujg jej przeptyw (nawet po 3 + 4 latach eksploatacji) i zmniejszajg ich sprawnosc cieplnag,
nawet po jednym sezonie grzewczym. Znane sg przypadki, ze woda instalacyjna ma temperature
rzedu 30°C przy prawidtowych parametrach wody sieciowej. Dlatego, zgodnie z ekspertyzg COBRTI
INSTAL wymienniki ciepta, dla utrzymania ich sprawnosci grzewczej, winny by¢ chemicznie
czyszczone po kazdym, amaksimum po dwoch sezonach grzewczych.
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5. Podstawowe zasady chemicznego czyszczenia wymiennikow

5.1. Dane ogélne
Wymienniki ciepta mozna czyscic:

bezposrednio wwezle cieplnym —bez demontazu, po przytgczeniu zestawu ptuczgcego;
po demontazu - na wydzielonym stanowisku.

W pierwszym przypadku czysci sie z reguty caty zestaw wymiennikéw wraz z kolektorami, w
drugim—mozna czyscic¢ pojedyncze wymiennikilub kilka po szeregowym potgczeniuich ze sobg za
pomocg zbrojnych, gietkich przewodow. Na ogot czysci sie jednoczesnie rurki i przestrzen
miedzyrurkowg wymiennika. Dotyczy to gtdwnie wymiennikow o zwartej konstrukciji i $rednio
zanieczyszczonych osadami.

Skuteczne czyszczenie wymaga:

statej cyrkulacji kgpieli z mozliwie maksymalng szybkoscig przeptywu;
przygotowania kgpieli 0 odpowiednim stezeniu i ewentualnie jej podgrzania do
temperatury ok. 40°C;

zabezpieczenia przed zapowietrzeniem itworzeniem sie ,martwych” przestrzeni w
wymiennikach;

dostatecznie dtugiego czasu ptukania (6 + 24 godzin), ktory jest $cisle uzalezniony od
ilosci, struktury i sktadu chemicznego osadow;

statej kontroli skutecznosci ptukania w trakcie trwania procesu.

5.2. Przyktadowy zestaw do chemicznego czyszczenia
W sktad zestawu do chemicznego czyszczenia wchodzg:

zbiornik o pojemnosci 150 | do przygotowania kagpieli, wykonany ze stali
wysokostopowej, wyposazony w grzatke elektryczng 6000 W, termoregulator, zawor
spustowy i kré¢ce przytgczeniowe z kotnierzami;

pompy cyrkulacyjne o dwéch roznych wydatkach, stosowane przemiennie w zaleznosci
od wielkosci czyszczonegourzgdzenia:

- ze staliwysokostopowej, wydatek 4 + 4,5 m3/h, wysoko$¢ podnoszenia 17 m st. H20;
- zzeliwakrzemowego, wydatek 36 m3/h, wysoko$¢ podnoszenia 28 m st. H20.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany przeptywu za pomocg zaworu regulacyjnego oraz pomiar spadku
cisnienia manometrami;

zbrojone, gietkie przewody z zaworamiodcinajgcymi, o Srednicy ¥4" lub 1v4".

Dodatkowe wyposazenie stanowi pompa ze zbiornikiem do sprawdzania szczelnosci wymiennika
przed i po czyszczeniu oraz niezbedne materiaty i narzedzia.

5.3. Zapotrzebowanie preparatu do chemicznego czyszczenia
Niezbedna ilos¢ koncentratu i kgpieli do chemicznego czyszczenia zalezy od;
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e pojemnosci kolektoréw i przewodow (do zaworéw odcinajgcych wymiennik od dalszej
czesci instalacji);

e stopnia zanieczyszczenia wymiennikéw osadami;

e wymaganej objetosci kapieli w zbiorniku pomocniczym dla utrzymania poziomu cieczy
gwarantujgcegozalanie pompyiwykluczajgcegotymsamym jejzapowietrzaniesie.

Wymienniki eksploatowane kilka lat, silnie ,zarosniete” osadami i czesto o matej droznosci
wymagajg zwykle wymiany kgpieli na skutek jej wyczerpania i zanieczyszczenia mutem powstatym
w trakcie czyszczenia. W takich przypadkach zuzycie koncentratu bedzie odpowiednio wieksze.

llos¢ koncentratu dla oczyszczenia poszczegoélnych typow wymiennikow po ich demontazu i przy
Srednim zanieczyszczeniu osadamitatwo rozpuszczalnymi:

JAD 3/18 i WWB-1 5+71
JAD 6/50 101
JAD 9/88 12+151
WCO 150 251
WCO 250 301

5.4. Kontrola procesu chemicznego czyszczenia

Podczas trwania procesu chemicznego czyszczenia konieczna jest kontrola polegajgca na:
e sprawdzaniu prawidtowosci cyrkulacjikgpieli;
e pomiarze temperatury kgpieli;
e kontroli stezenia kgpieli i stopnia jej zuzycia.

W celu kontroli stezenia systematycznie co 0,5 h pobiera sie prébki kapieli wilosci ok. 1000
ml i po ich ostudzeniu do 20°C mierzy sie pH i przewodnictwo wiasciwe. W trakcie wyczerpywania
sie kgpieli pH wzrasta, a przewodnictwo witasciwe maleje. Kgpiel jest nieprzydatna, gdy jej pH
wzrosnie do 4 + 4,5.

Najdoktadniejszg metodg kontroli jest miareczkowanie za pomocg | n NaOH wobec
wskaznika fenoloftaleiny. W tym celu z pobranej probki kgpieli po opadnieciu zawiesiny odmierza
sie pipetg 10 ml, przelewa do kolby stozkowej i miareczkuje 1 n NaOH, az do uzyskania r6zowego
zabarwienia. llos¢ mililitrow zuzytego NaOH po podzieleniu przez 10 odpowiada kwasowosci
kgpieli wyrazonej w valll.

Orientacyjng metodg sprawdzania mocy kagpieli jest wrzucenie do pobranej prébki niewielkiej
ilosci wczesniej pobranego osadu z wymiennika ciepta. Szybkie rozpuszczanie sie tego osadu
(czesto z wydzielaniem sie pecherzykdéw dwutlenku wegla) swiadczy o tym, ze kagpiel jest w
dalszym ciggu aktywna.

Po zakonczeniu czyszczenia kapiel neutralizuje sie roztworem wodorotlenku sodowego (lub
wapnem gaszonym) i dopiero po uzyskaniu pH = 6,5 + 7 upuszcza do kanalizacji. Nalezy rowniez
sprawdzac¢ pH wody podczas ptukania, a ptukanie zakonczy¢ z chwilg, gdy wyciek bedzie
bezbarwny, klarowny i o pH rownym wodzie doptywajace;.
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6. Przebieg procesu chemicznego czyszczenia

6.1. Prace wstepne
Przed przystgpieniem do chemicznego czyszczenia nalezy:
e pobracprobki osadu zwymiennikaiokresli¢ stopien jego zanieczyszczenia;
e okresli¢ sktad chemiczny osadu, gtéwnie zawartos¢ zelaza, wapnia i magnezu
(w formie tlenkow) oraz krzemionki;
e sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ osaddéw w kgpielach o réznym stezeniu;
e ustali¢ miejsce i spos6b podtgczenia zestawu do ptukania do wymiennikow ciepta, a
takze mozliwos¢ odprowadzenia kgpieli i wody po ptukaniu do kanalizacji;
e obliczy¢ zapotrzebowanie koncentratu i roztworu do neutralizacji kgpieli;
e wypetni¢ protokot przeglgdu kwalifikacyjnego zgodnie z zatgcznikiem Nr 1.

Celowy jest takze pomiar temperatury wody sieciowej i instalacyjnej przed i za
wymiennikiem,
co pozwoli na ocene stopnia jego zanieczyszczenia, a po ptukaniu — ocene skutecznosci
czyszczenia. W przypadku czyszczenia wymiennikdw bez ich demontazu nalezy zabezpieczy¢
instalacje przed przedostawaniem sie kagpieli do jej dalszych czesci, tzn. sprawdzi¢ szczelnos¢
zawordw odcinajgcych i zwrotnych, ewentualnie zastosowac zaslepki.

Przed podigczeniem zestawu konieczne jest sprawdzenie szczelnosci wymiennika po stronie
wody sieciowej i instalacyjnej. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ prébe cisnieniowa, najlepiej przy
uzyciu zbiornika z pompg cisnieniowg (dobijajaca), zaworem odcinajgcym manometrem. Pompe
podtgcza sie do dolnego kré¢ca wymiennika, zbiornik napetnia wodg wodociggowsg, ktorg
nastepnie przepompowuje sie kolejno do rurek i do przestrzeni miedzyrurkowej, az do uzyskania
przelewu, po czym uszczelnia gérny krociec. Dalsze czynnos$ci to zwigkszenie cisnienia do 2 MPa,
zamkniecie zaworu odcinajgcego przy pompie i utrzymywanie wody pod takim cisnieniem w
wymienniku ciepta przez okoto 30 minut. Jezeli podczas tej proby cisnienie nie spadnie i nie
stwierdzi sie wyraznych przeciekéw wody (na zewnatrz ptaszcza lub przez rurki) wymiennik, po
odtgczeniu pompy cisnieniowej mozna chemicznie czysci¢. Podobng prébe nalezy przeprowadzi¢
po zakonczeniu czyszczenia.

Po pozytywnej prébie cisnieniowej przed czyszczeniem, do wymiennika (lub baterii
wymiennikdw) podtgcza sie zestaw do chemicznego czyszczenia w ten sposob, by doptyw kapieli
byt od dotu, a odptyw do zbiornika od géry, co zabezpiecza przed tworzeniem sie korkow
gazowych wewngtrz wymiennika. W dalszej kolejnosci zbiornik napetnia sie wodg, wtgcza pompe i
sprawdza szczelno$¢ wszystkich potgczen oraz prawidtowos¢ cyrkulacji. Dopiero po zakonczeniu tej
czynnosci mozna przystgpi¢ do wtasciwego czyszczenia.

6.2. Przebieg procesu chemicznego czyszczenia

Proces chemicznego czyszczenia polega na:
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e wstepnym ptukaniu wymiennika wodg w celu usuniecia mutu i osadu luzno zwigzanego
z podtozem;

e upuszczeniu wody, zamknieciu zaworéw odcinajgcych i przygotowaniu w zbiorniku
pomocniczym odpowiedniej ilosci kapieli o wymaganym stezeniu (zwykle 10 |
koncentratu rozciencza sie wodg wilosci 100 1). W przypadku czyszczenia wymiennikow
0 pojemnosci wiekszej niz pojemnosc¢ zbiornika, kgpiel przygotowuje sie porcjami i
kolejno przepompowuje do wymiennika, az do uzyskania przelewu;

e utrzymywaniu statej cyrkulacji kgpielitak dtugo, az stezenie przestanie spadac;

e upuszczeniu kagpieli do kanalizacji po neutralizacji do pH = 6,5 + 7 i przy ciggtym
rozcienczaniu wodg;

e ptukaniuwymiennika wodag, najlepiej przy ciggtym jej doptywie, az do usuniecia mutu
i resztek kwasu; ptukanie to konczy sie, gdy wyciek bedzie bezbarwny, klarowny
i 0 obojetnym odczynie pH.

Przebieg procesu musi by¢ przez caty czas kontrolowany w sposob podany w pkt. 5.4.
W przypadku znacznego zanieczyszczenia wymiennika osadami i szybkiego wyczerpania sie kgpieli
nalezy jg upusci¢ do kanalizacji, a wymiennik doktadnie przeptuka¢ woda w celu usuniecia
powstatej zawiesiny mechanicznej. Dopiero po tym mozna przystgpi¢ do dalszego etapu
czyszczenia, napetniajgc wymiennik nowa kgpiela.
Niedopuszczalne jest:
e napetnianie wymiennika nowg kgpielg bez uprzedniego ptukania go wodg;
e uzupetnianie stezeniamocno zanieczyszczonej kapieli przez dodawanie koncentratu;
e upuszczanie gorgcej kapieli z wymiennika; przy konieczno$ci podgrzewania kgpieli
w trakcie czyszczenia nalezy jg przed upuszczeniem oziebi¢, doprowadzajgc w sposéb
ciggty zimng wode do zbiornika;
e przerywanie cyrkulacji kgpieli przez wymiennik.

W przeciwnym razie mogg wytrgcac sie z kapieli wtorne osady, bardzo trudne do usuniecia.

W celu usprawnienia procesu chemicznego czyszczenia zaleca sig:
e usuwanie z kgpieli zawiesiny mechanicznej np.: metodg filtracji czesci kgpieli przez filtry
o matych oporach przeptywu;
e plukanie wodg wraz ze sprezonym powietrzem.

6.3. Prace koiicowe
Po zakonczeniu chemicznego czyszczenia nalezy odtgczy¢ zestaw i sprawdzic¢ przede wszystkim
uzyskany efekt czyszczenia np. przez:
e ogledziny dostepnych powierzchni wymiennika;
e ocene réznicy masy zdemontowanych wymiennikow przed i po ptukaniu;
e pomiar temperatury wody sieciowej i instalacyjnej przed i za wymiennikiem i
poréwnanie tych wartosci z uzyskanymi przed czyszczeniem,;
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e pomiar oporow przeptywu wody przez wymiennik.

Przed wtgczeniem wymiennika do ponownej pracy konieczne jest sprawdzenie jego szczelnosci
w sposéb podany w punkcie 6.1.

Koncowg czynnoscig jest komisyjne, potwierdzone protokotem odbioru przekazanie wymiennika
uzytkownikowi.

7. Warunki BHP przy chemicznym czyszczeniu wymiennikow

Preparaty BIORUSTER to wprawdzie stosunkowo mato agresywne mieszaniny kwasow
organicznychinieorganicznych, ale ze wzgledu na bardzo wysokie ich stezenie w handlowych
produktach wymagaja zachowania specjalnych wymogéw BHP przy transporcie, przelewaniu i
przygotowaniu kagpieli przed jej odprowadzeniem do kanalizacji.

Pracownicy muszg by¢ wyposazeni w rekawice gumowe, maski lub okulary ochronne, fartuch
chemoodporny gumowy i kalosze oraz apteczke podreczng, zawierajgcg roztwory do przemycia
skory i oczu w razie ochlapania kwasem lub tugiem (1% roztwor 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
kapielg na zewnatrz) przez wyspecjalizowang ekipe, przeszkolong zaréwno w zakresie samego
przebiegu procesu, jak i warunkéw BHP.

W czasie pracy na jednej zmianie powinno by¢ jednoczesnie dwdéch pracownikow. Powinni oni
mie¢ mozliwos$¢ korzystania z oddzielnego pomieszczenia, niezanieczyszczonego oparami srodkdw
chemicznych.

Przed przystgpieniem do czyszczenia nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ zerowania zestawu
ptuczacego i stan izolacji przewodow elektrycznych. W przypadku konieczno$ci spawania nalezy
przestrzegac specjalnych przepisow BHP w tym zakresie.
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