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INSTALACJE GRZEWCZE

Leszek Ziotkowski

Chemiczne czyszczenie instalacji c.o. zalecane jest okresowo lub
w trakcie jej renowacji oraz przed kryzowaniem. Moze to stanowic
alternatywe dla wymiany catej instaladji.

Wielu instalatoréw zaleca wymiane instalacji c.o. zamiast
czyszczenia chemicznego. Najczedciej stosowanymi argu-
mentami sa:
czyszczenie wywotuje natychmiastowa korozje instaladji,
aby reakcja chemiczna przyniosta jakis efekt, jej czas musi
wynosic¢ co najmniej 3 dni,
czyszczenie na pewno spowoduje niekontrolowane wycie-
ki, a wrecz zalanie pomieszczen brudna mazia.
Postawa taka w pewnym stopniu wynika z negatywnego
doswiadczenia ze stosowania réznych technologii czyszczenia,
ale takze z checi zwiekszenia zakresu realizowanych prac.

Pozadang cechg czyszczenia chemiczneqo jest krétki czas jego

PPH Kamix Sp.j. opracowato i wdrozyto technologie chemicz-
nego czyszczenia instalacji co, ktéra ma by¢ odpowiedzig
na obawy fachowcédw. W odrdznieniu od innych, jest kom-
pleksowa i pozwala na:
ocene potrzeb w zakresie czyszczenia instaladji,
planowanie i organizowanie przebiegu procesu czysz-
czenia,
bezpieczng dla instalacji (armatury, grzejnikéw, zawo-
réw, pomp, wymiennikdw i kottow), ludzi (wykonujgcych
czyszczenie i lokatorow) oraz neutralng dla $rodowiska
(zneutralizowane poptuczyny po czyszczeniu moga byc

odprowadzane bezposrednio do kanalizacji) realizacje

Czyszczenia,

kontrole uzyskanych efektow.
Podstawa merytoryczng opracowania byly wyniki badan
laboratoryjnych preparatu wykonane przez trzy niezalezne
laboratoria’, zebrane wieloletnie doswiadczenia z ustug che-
micznego czyszczenia instalacji c.o. zrealizowanych przez
przedsiebiorstwa branzy budowlanej i instalacyjnej, a takze
wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych pobranych
probek osaddw i roztwordw procesowych, podczas ktérych
okreslono ich korozyjnos¢.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze cecha
najwazniejszg — by¢ moze decydujacg - jest krotki czas
czyszczenia, dzieki czemu moze by¢ ono realizowane pod
nieustanng kontrolg wykonawcy, w celu monitorowania
wlasciwego przebiegu reakdji. Z praktyki wielu przeprowa-
dzonych czyszczen réznych typéw instalacji c.o. wiadomo,
ze catkowity czas wykonania wszystkich czynnosci (od pod-
taczenia agregatu, cyrkulacji roztworu, do zakoriczenia odmu-
lania i ptukania) wynosi do 12 godzin.

W zaleznosci od:
typu instaladj,
rodzaju zamontowanych rur i grzejnikdw,
jakosci wody w ztadzie i wielkosci uzupetnien,
stosowanych srodkéw kondycjonujacych,
przestrzegania norm serwisowych (odmulania, odpowie-
trzania itp.),
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w instalacji c.o. zachodza jednocze$nie reakcje powodujace
powstawanie wielu negatywnych zjawisk, takich jak: osadza-
nie sie kamienia kottowego i rozwoj skazen bakteryjnych.
W efekcie wystepuja zjawiska takie jak: zapowietrzanie, koro-
zja wzerowa oraz przykry zapach, ktérych ucigzliwo$¢ nasila
sie z wiekiem instalacji. Ze wzgledu na straty energetyczne,
Zjawiskiem szczegdlnie niekorzystnym jest wytracanie sie
kamienia. W zamknietych instalacjach c.o. wyréznia sie dwie
jego skrystalizowane formy i jeden osad w formie szlamu.

Winstalacjach c.o. wykonanych ze stali czarnej wypetnionych
wodga uzdatniong (sieciowa) powstaje pierwszy rodzaj kamie-
nia, charakteryzujacy sie duzg zawartoscig czarnego osadu
tlenkéw Zelaza tzw. magnetytu. Przyktad takiego osadu
zwymiennika c.o. JAD 6/50 z PEC w Suwatkach? przedstawia-
ja zdjecia numer 1 2.

Przyczyna powstawania magnetytu jest reagowanie, przy
obnizonym poziomie pH wody, elementéw zelaznych z tle-
nem w niej rozpuszczonym. Kamien ten odznacza sie matg
wytrzymatoscia mechaniczng i ma najwieksze przewodnic-
two cieplne sposrod wszystkich rodzajéw kamienia.

Na tworzenie sie drugiego rodzaju kamienia zasadniczy
wplyw ma sktad chemiczny wody. Zjawisko to wystepuje
gtéwnie w przypadku, gdy do uzdatniania, badZ bezposred-
niego uzupetniania ztadu, stosowana jest zazelaziona woda
studzienna. Wowczas w instalacjach c.o. oraz kottach wod-
nych powstaje kamien przerosniety zwigzkami Fe’".

Praktyka wskazuje, ze winstalacjach nowego typu, w osiedlach
nie podfaczonych do miejskiej sieci cieptowniczej i majacych
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wiasne kottownie gazowe,
w Zzladzie czesto cyrkuluje
woda nieuzdatniona, czego
efekty mozna zobaczyc
na zdjeciu 3.

Kociot oraz instalacja byty
czyszczone  chemicznie
przez jedna z firm warszaw-
skich latem 2010, a wiec
rok po oddaniu budynku
do uzytku. Juz kilka mie-
siecy pozniej okazato sie,
ze w wyniku ztego doboru
preparatu i nieuwzglednie-

nia, ze wymiennik kotta wykonany jest z aluminium, w wyniku
przepalenia wymiennika, woda naptywata do przestrzeni
ogniowej, tam ulegata szybkiemu odparowa-
niu i wraz ze spalinami uchodzita kominem
doatmosfery,osadzajac takze postronieognio-
wej wymiennika kamien kottowy — zdjecie 4.
W efekcie nieprofesjonalnie wykonanego
czyszczenia instalacji nie tylko nie usunieto
catego osadu, ale uszkodzono nowe kotty,
ktérych naprawa byta bardzo kosztowna.

Analogiczna sytuacja ma miejsce w starych
kottowniach osiedlowych, a ewentualne
réznice wynikaja jedynie ze skali zjawiska.
Problem zanieczyszczenia ztadu c.o. i pogor-
szenia wymiany ciepta poprzez warstwe
osadu kamienia kottowego zaczyna narastac
wraz z uptywem czasu i w skrajnych przy-
padkach jest przyczyng nawet braku ogrze-

1. Stan przed czyszczeniem;

2, Stan po 2-godzinnym czyszczeniu

preparatem Kamix S+-

3. Zakamieniony wymiennik kotfa
kondensacyjnego Brotje po 2 latach
eksploataji.’

4, Kamien po stronie ogniowej
wymiennika
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5. Stan ptomieniowek wysokotempe-
raturowego kotta wodnego SERMET OY
w duzej kottowni osiedlowej

6. Kamieri kottowy w postaci szlamu

Rysunek 1.
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wania, spowodowanego niedroznoscig rur. Dla zilustrowania
wagi problemu na zdjeciu 5 przedstawiono stan ptomie-
nidwek wysokotemperaturowego kotfa wodnego SERMET
OY w duzej kottowni osiedlowej, jaki stwierdzono w wyniku

okresowej rewizji wewnetrznej, kiedy szlam, przy niespraw-
nym odmulaczu, naniosta do kotta woda z instalacji c.o. i ktéry
tam ulegt krystalizacji. Grubo$¢ twardego kamienia wynosita
3 mm, masa az 422 kg, a straty energetyczne tylko w samym
kotle ponad 12%*

Zasadniczymi czynnikami majacymi wptyw na brak wiasciwej
mocy cieplnej instalacji jest zwezenie przekroju rur powo-
dujace zmniejszenie strumienia przeptywu wody, zarastanie
powierzchni grzewczej grzejnikdw osadem kamienia oraz
zasklepianie powstatym szlamem ich dolnych fragmentéw,
co w skrajnych sytuacjach prowadzi do odciecia czesci grzej-
nika od cyrkulacji cieptej wody i gwattownego obnizenia
parametrow pracy — rysunek 1.

Dla przyktadu w 15-letnim budynku wspdlnoty na Bemowie
w Warszawie, zjawisko to spowodowato, Ze temperatura
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grzejnikdw w zimie 2009/2010 wynosita 37°C. W wyniku
ustugi kompleksowego chemicznego czyszczenia instalacji
co. i wymiennikow ciepta® przywrécono jej poczatkowa
sprawnosc.

W tym miejscu niezbedne jest przedstawienie trzeciego
rodzaju osadu, ktéry w wyniku wymiany ciepfa jeszcze nie
ulegt krystalizacji do postaci kamienia kottowego i krazy
w instalacji w postaci szlamu - zdjecie 6, o charaktery-
stycznym czarnym kolorze. Sktada sie on z tlenkow zelaza
(magnetytu) z dodatkiem innych zanieczyszczen, takich jak
np. uwolnione osady mineralne, resztki piasku z form odlew-
niczych pozostatego po produkcji grzejnikéw zeliwnych
i aluminiowych oraz oleje techniczne, ktérymi od wewnatrz
byty zabezpieczone rury i inne elementy.

W starszych instalacjach c.o. typu otwartego z naczy-
niem wzbiorczym rozszerzalnym, ktore nadal funkcjonuja
w kottowniach weglowych, uzupetnianie ubytkéw nastepuje
najczesciej woda nieuzdatniona. W efekcie w szybkim tempie
powstaje kamien z przewaga osadu weglanowego, zlokalizo-
wany gtéwnie na powierzchni grzewczej kotta, w grzejnikach
oraz w poziomych odcinkach rur (gatagzkach) i na kryzach.

Kazdy z przedstawionych typoéw osadu zawiera odmienny
sktad chemiczny, co powoduje, ze do jego roztworzenia
wymagany jest inny preparat. Skutecznos¢ preparatu, poza
metodami analitycznymi, mozna takze rozpozna¢ po gwat-
townosci reakgji, w tym szybkosci zmiany barwy roztworu,
ilodci gazéw i objetosci powstajacej piany. Temat ten zostanie
omowiony szczegotowo w kolejnej czedci artykutu.

Zasadniczym problemem jest roztworzenie tlenkéw Zelaza,
a nalezy pamieta¢, ze uzycie kwasu solnego, ze wzgledu
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na trwatos¢ i szczelno$¢ instalacji, nie jest wskazane. W tej
sytuacji kryteriami doboru preparatu powinny by¢:
skuteczno$¢ usuniecia osadu w jak najkrotszym czasie
(przy duzej predkosci liniowej roztwarzania w odpowied-
nio dobranym roztworze, znikomej korozyjnosci i minimal-
nym zuzyciu preparatu, kupionego w przystepnej cenie),
brak niebezpieczenstwa poparzen,
brak przykrego zapachu,
mozliwos¢ spuszczania zneutralizowanych poptuczyn
do kanalizacji.

W wyniku przeprowadzonych laboratoryjnych badan poréw-
nawczych® i uzyskanych wynikow, na wykresie 1 przed-
stawiono poréwnanie ilosci popularnych preparatéw [kg],
niezbedna do usuniecia 1 kg kamienia (z tej samej prébki,
w identycznych warunkach laboratoryjnych statycznych).
Uzyskane wyniki s3 lepsze, anizeli stechiometryczne, ponie-
waz okreslano catkowita mase usunietego osadu. Réznica
wynika stad, ze nawet po zakorczeniu kwasowania, w wyniku
duzego przeptywu wody podczas ptukania, rozpulchniony
osad wynoszony jest mechanicznie.

Tabela 1 Zestawienie wydajnosci preparatéw do usuwania osadu

o |l | i ot
Kamix 6104 1,64kg

Alfa Phos 370¢ 2,70kg

RadinerFi 3004 333kg

Biorenex 165 6,00 kg

Allad 901 1459 6,/0kg

7 uwagi na fakt, ze dla skutecznego roztworzenia osadu
wymagane jest zuzycie odpowiedniej ilosci preparatu, kry-
terium roztwarzalnosci jest bardzo istotne, takze z ekono-
micznego punktu widzenia — im stabszy preparat, tym wiecej
nalezy go zuzyc. llustruje to zestawienie przedstawione
w tabeli 1. Duze dysproporcje zwieksza dodatkowo znacz-
na réznica w cenie zakupu 1 kg preparatu. Z powyzszego
wzgledu w tabeli 2 poréwnano preparaty, wg aktualnych
cen katalogowych netto (bez upustu) pod wzgledem kosztu
roztworzenia 1 kg kamienia kotlowego.

Dla trwatosci czyszczonej instalacji oraz zachowania szczel-
nosci wazna jest predkos¢ korozji metali i uszczelniert pod-
danych dziataniu roztworu czyszczacego. Dlatego wszystkie
preparaty poddano badaniom poréwnawczym korozyjnosci,
wykonanym zgodnie z normg PN-78/H-04610.° Wyniki dla
stali R35 przedstawiono na wykresie 2.

Roztwor czyszczacy mozna podgrzewac w ptytowym lutowa-
nym miedzig wymienniku ciepta c.o. dzieki czemu czas cyr-
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KAMIX AlfaPhos Radiner Fi DS-50 Biorenex Allad901 Ekocytran
Wykres 1. Poréwnanie zuzycia preparatéw [kg] do usuniecia 1 kg kamienia kottowego o identycznym sktadzie
[g/m?xh]
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Wykres 2. Pordwnanie korozyjnosci preparatow dla stali R35

kulacji w trakcie czyszczenia mozna skroci¢ nawet o pofowe,
a tym samym obnizy¢ koszt robocizny. Na wykresie 3 przed-
stawiono predkos¢ korozji okreslong dla lutu miedzianego.
Ostatni wykres przedstawia predkos¢ korozji okreslong dla
zeliwa, z ktérego wykonana jest wiekszo$¢ grzejnikow eksplo-
atowanych w starszych instalacjach.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze w przypad-
ku czyszczenia grzejnikoéw zeliwnych, wiasciwe jest uzycie
preparatu Kamix-S-Fe lub -Zn."°, poniewaz w instalacji c.o.
kontakt z roztworem bedg miaty takze elementy wykona-
ne z innych stopow i metali — gtéwnie stali nierdzewnej
(wymienniki ciepta), stali kottowej, aluminium i mosigdzu.

Tabela 2 Zestawienie kosztéw roztworzenia 1 kg osadu dla réznych preparatéw

Preparat Cena netto jednostkowa | Cenaza 1kg® Koszt roztworzenia 1 kg osadu
Kamix Tkg=13807 13,80z 22,63t
Radiner Fi 11=11602t 8,112t 2701zt
Biorenex 11=8,50t 733# M4z
Ekocytran-2 11=8,00zt 6,40 7t 49927+
Allad 901 11=14,00t 10,45t 70,02 2t
Alfa Phos 201=208,03 € 26847 7247 2t
DS-50 51=33813z 5284z 229337
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Wykres 4. Por6wnanie korozyjnoci preparatéw dla zeliwa

7. Agregat UCz 12-15
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Tabela 3 Wyniki korozyjnosci dla preparatu Kamix

Rodzaj metalu/stopu Predkosc korozji [g / m?x h]

Stal nierdzewna 316 L 0,004
TH18NIT 0,0031

K18 021

S41K 0,26

Miedz 0,46

Nikiel 072

Mosiadz 0,26
Aluminium 0,56

Staty stan skupienia preparatéw Kamix, w stosunku do poréw-
nywanych, nie jest bez znaczenia. Okazuje sie bowiem,
7e przy podgrzaniu roztworu do temperatury 50-60°C, wiek-
sz05¢ preparatéw w stanie plynnym szybko odparowuje,
wydzielajac przy tym przykry zapach, ktéry przedostaje sie
do czesci mieszkalnej budynku. Plynny preparat nie zawiera,
tak jak w wypadku preparatéw w proszku, obok inhibitoréw
korozji, aktywnego kwasu w stezeniu 90%, ale znacznie
mniejszg ich zawartos¢ (spowodowang przez rozcierczanie
kwasow w wodzie), co skutkuje mniejszg zdolnoscig roztwa-

rzania osadow. Z kolei dla kwasu cytrynowego, bedacego
skfadnikiem wielu przebadanych preparatéw, problemem
jest niekorzystne zjawisko wytracania sie cytryniandw.!

Dysponujac preparatem i znajac wptyw jego zastosowania,
zardwno na samg instalacje, jak tez na przebieg procesu
czyszczenia oraz koszt wykonania ustugi, mozna przystapic
do przedstawienia agregatu czyszczacego. Do czyszczen
instalacji duzych budynkéw wielokondygnacyjnych poleca-
ny jest agregat UCz 12-15 (zdjecie 7) z pompa 0 mocy 1,6 kW
i przeptywie 10 m*/h, zasilany pradem jednofazowym o napie-
ciu 230V. Takiego agregatu uzyto w maju 2009 do czyszczenia
12-pietrowego budynku w Warszawie przy ul. Atefskiej 2.
Czas czyszczenia instalacji o ztadzie 6 m? wyniést 12 godzin,
a koszt zuzytego preparatu Kamix nie przekroczyt 4 tys. zt.
Podczas czyszczenia przed agregatem, na powrocie z insta-
lacji, podtaczany jest specjalny odmulacz z filtrem (zdjecie
8), ktory skutecznie odseparowuje szlam zawierajacy tlenki
zelaza i produkty korozji stali czarnej. Uktad ptukania w prze-
ciwpradzie utatwia oczyszczanie odmulacza, bez potrzeby
jego demontazu, a zastosowana srednica DN 50 armatury
nie zmniejsza przeptywu pompy. Dzieki temu do instalacji
c.o0. ttoczony jest klarowny roztwér, co sprawia, ze instalacja
podczas czyszczenia jest nieustannie odmulana.

Ostatni aspekt stanowi zuzycie preparatu i koszt czyszcze-

nia. W wyniku przeprowadzonych czyszczerr potwierdzo-
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no, ze optymalne stezenie roztworu czyszczacego Kamix
powinno wynosi¢ 7%. W tej sytuacji dla budynku o zfadzie
3 m? zapotrzebowanie wyniesie ok. 200 kg, a koszt prepa-
ratu, uwzgledniajacy upust branzowy w wysokosci 15%,
200 x 11,73 zt/kg = 2346 Z1.
W $Swiadomosci inwestoréw koszt wykonania ustugi che-
micznego czyszczenia instalacji c.o jest bardzo wysoki. Aby
rozwia¢ wszelkie mity, ponizej przedstawiono koszt reno-
wadcji instalacji c.o. (obejmujacy jej chemiczne czyszczenie),
wykonanej w ramach termomodernizacji, typowego piecio-
kondygnacyjnego, trzyklatkowego budynku mieszkalnego
zbudowanego w 1994 r, o powierzchni uzytkowej 2040 m?,
majacego 30 lokali. Kubatura budynku wynosita 5100 m?,
pojemnos$¢ zladu 3 m?, a ilos¢ zeberek w 171 zeliwnych grzej-
nikach ok. 1700 sztuk.
Koszt netto inwestycji w zakresie robot instalacyjnych, zawie-
rajgcy robocizne i materiaty, wynosit 206 950 zt i obejmowat
cztery zasadnicze przedsiewziecia:

wykonanie dokumentacji projektowej na budowe kottow-

ni, requlacje oraz docieplenie elewacji 9350 zt;

chemiczne czyszczenie instalacji c.o. 8800 zt;

budowe kottowni z mozliwoscig wspomagania solarami

lub pompa ciepta 121500 z,

montaz zawordw: podpionowych regulacyjnych, termosta-

tycznych przy grzejnikach oraz rozdzielaczowych 67300 zt.
Udziat kosztu chemicznego czyszczenia instalacji w koszcie
inwestycji wynosit 4,25%, a w przeliczeniu na 1 m3 kubatury
budynku koszt czyszczenia wyniost: 8800/5100 = 1,73 zt/m?>.
Dzieki wykonaniu renowacji metodg chemicznego czyszcze-
nia, koszt inwestycji mozna byto zmniejszyc 0 85550 zt, ponie-
waz o taka kwote wyzsza byta wymiana catej instalacji.
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W tej czesci artykutu, przedstawiono tylko zasadnicze zagad-
nienia, reprezentatywne dla poszczegélnych aspektéw che-
micznego czyszczenia instalacji c.o. W czesci drugiej zostanie
szczegétowo zaprezentowany aspekt techniczny, a wiec
sposéb wykonania czyszczenia, bedacy relacja z ustug wyko-
nanych przez warszawskie firmy FBI. TASBUD, TRANS-NET
i BILSAN w latach 2007-2010 technologig Kamix.

(fot. Kamix)
Przypisy
! Sprawozdanie Centralnego Laboratorium Dozoru Technicznego w Poznaniu
nr 696/2003 - LPC, Sprawozdanie NMT/1986/2002 Centralnego Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Techniki Instalacyjnej INSTAL, Sprawozdanie
69/704/95 Zaktadéw Pomiarowo-Badawczych Energetyki ENERGOPOMIAR
w Gliwicach.

2 26.10.2010 r. przeprowadzono czyszczenie kontrolne trzech wymiennikdw

ciepta, prezentujac skuteczno$¢ trzech preparatow Kamix.
3 Wymiennik aluminiowy kotfa CGB 500 C.

* Wykonane chemiczne czyszczenia kottéw wodnych wysokotemperatu-
rowych, poprzedzone rewizjami wewnetrznymi, pobraniem prébek osadu
i wykonaniem badari laboratoryjnych (symulacyjnych roztwarzania osadu oraz
analizy jego skfadu chemicznego), zwiericzone opracowaniem technologii, sa

dla autora okazja do zdobywania wielu cennych doswiadczen.

> Ustuge, na zlecenie Wspdlnoty Mieszkaniowej Rostworowskiego 2-14, wg
naszej technologii, wykonata firma TRANS-NET Daniel Januszkiewicz.

© Badania wykonata Gtéwny Technolog mgr inz. Ewa Bowszyc-Gaweda, uzywa-
jac sprzetu z aktualnymi swiadectwami wzorcowania, w tym fotometru SLANDI
typ LF 205, pehametru CP-401 i wagi analitycznej ZMP WA-33. Aby zachowac
rzetelnod¢, wszystkie preparaty zakupiono bezposrednio u producentow.
Badania prowadzono z zachowaniem zalecer stosowania podanych na opa-
kowaniu, a wszystkie proby realizowano w temperaturze roztworéw 50°C.

Szczegotowy opis metody dostepny na naszej stronie internetowej.

Badania poréwnawcze prowadzone sa corocznie, w celu whasciwego pozycjo-

nowania produkowanych preparatéw w aktualnej ofercie rynku.

W cz. Il artykutu, ktdra zostanie opublikowana w nastepnym numerze Pl, zosta-
nie przedstawiony sposéb czyszczenia instalacji.

7 Potwierdzajg to wyniki czyszczenia ponad 25 tys. wymiennikéw ciepta
technologig Kamix, m. in. w DALKIA tODZ S.A, Przedsiebiorstwie Energetyki
Cieplnej w Dabrowie Gérniczej S.A. i ECO S.A. w latach 2007-2010, gdzie realne
zuzycie preparatu byfo o 30-40% nizsze, anizeli stechiometryczne, okreslone
podczas prob laboratoryjnych.

8 Ze wzgledu na wiekszg gestos¢ kwasow, cena kg preparatow jest nizsza
od ceny litra. Przeliczenia na kg dokonano w wyniku oznaczenia: AlfaPhos
1,55 kg/I; Allad 901 1,34 kg/I; Radiner Fi 1,43 kg/l; DS-50 1,28 kg/I; Biorenex
1,19 kg/I; Ekocytran-2 1,25 kg/I.

¢ Katalog norm PN-78/H-04610, Korozja metali - Metody oceny badar koro-
zyjnych.

10 Kamix Zn mozna stosowac do czyszczenia urzadzen ze stali ocynkowanej.

Ubytek ocynku jest < 3%.

' Proces ten polega na wytracaniu sie zwigzkow z kapieli czyszczacej, kidre
trudno jest usuna¢ poprzez ptukanie — patrz: Opracowanie metody czyszczenia
powierzchni ogrzewalnej kottéw wodnych i parowych s. 45, COBPBP ,BISTYP",
Warszawa 1984.

8. Odmulacz z filtrem
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