
W po przed nim nu me rze Po�rad�ni�ka� ABC

„Ma�ga�zy�nu�In�sta�la�to�ra” przed sta wi łem ana li zę
przy czyn uszko dze nia kil ku wy mien ni ków
alu mi nio wo -krze mo wych w ko tle kon den sa -
cyj nym za si la ją cym in sta la cję c.o. Czy tel ni -
kom nie zna ją cym pro ble mu przy po mnę, że
w wy ni ku bar dzo po waż ne go za ka mie nie nia i
nie pra wi dło wo zre ali zo wa ne go che micz ne go
czysz cze nia in sta la cji c.o. i ko tłów, na stą pi ło
ro ze rwa nie wy mien ni ków. Przy czy nił się do
te go nie od po wied ni pre pa rat o sła bej roz -
twa rzal no ści, któ ry usu nął tyl ko 32% ka mie -
nia, jak też nie od po wied ni ser wis. Stwier -
dzo no tak że ka mień ko tło wy na stro nie
ognio wej uszko dzo nych wy mien ni ków, co
świad czy ło o tym, że du że ilo ści wo dy wy cie -
ka ły do prze strze ni ognio wej i tam ule ga ły
od pa ro wa niu. Sto pień uszko dze nia jed ne go

z wy mien ni ków przed sta wia fot. 1. Wi docz -
ne jest po dłuż ne pęk nię cie spo wo do wa ne
prze grza niem ścia ny wy mien ni ka, przy za bu -
rze niu od pro wa dza nia cie pła przez wo dę. 

Na le ży pod kre ślić, że w wy ni ku do pusz -
cza nia du żych ilo ści wo dy wo do cią go wej
do in sta la cji c.o., osad, po wsta ły tak że po
stro nie ognio wej, przy po mi nał ty po wy ka -
mień wy stę pu ją cy w ko tle pa ro wym, gdzie
w wy ni ku od pa ro wa nia wo dy na po -
wierzch ni grzew czej po zo sta ją osa dy so li,
co przed sta wio no na fot. 2.

W wy ni ku prze pro wa dzo nych ba dań
tech no lo gicz nych („ABC”� 3/2011� -� przyp.

red.) wy ty po wa no bez piecz ny i sku tecz ny
pre pa rat oraz okre ślo no pa ra me try czysz -
cze nia (stę że nie, tem pe ra tu rę roz two ru i
czas cyr ku la cji). Aby za pew nić sku tecz ne
usu nię cie ka mie nia, na le ży sto so wać nad -
wyż kę te go pre pa ra tu w roz two rze 10%, na -
to miast aby skró cić czas czysz cze nia i ubyt -
ki ma te ria łu spo wo do wa ne ko ro zją, tem pe -
ra tu ra roz two ru po win na wy no sić 40°C.
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l Jak bezpiecznie i skutecznie

chemicznie czyścić  wymienniki

aluminiowo-krzemowe kotłów?
l W jakich warunkach najlepiej

przeprowadzać czyszczenie?
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Che micz ne czysz cze nie wy mien ni ka
wy ko na no w na stę pu ją cy spo sób:
l Wy mien nik zwa żo no i okre ślo no je go
ma sę - mp = 16,8 kg (fot. 3).
l Za po mo cą wę ży pod łą czo no wy mien nik
do agre ga tu czysz czą ce go, agre gat na peł -
nio no cie płą  wo dą, włą czo no pom pę i wy -
płu ka no roz luź nio ny osad (czyn ność ta w
prak ty ce ma na ce lu zmniej sze nie zu ży cia
pre pa ra tu po przez me cha nicz ne usu nię cie
czę ści osa du w for mie szla mu, na to miast w
wa run kach czysz cze nia kon tro l ne go do -
star cza pró bek osa du do ba dań i po mia ru
gru bo ści). Pod czas płu ka nia moż na uru -
cho mić ko cioł i pod grzać wy mien nik, co
za pew ni póź niej utrzy ma nie sta łej tem pe -
ra tu ry roz two ru czysz czą ce go. Cie pła wo da
po wo du je po nad to roz sze rzal ność li nio wą
ścian wy mien ni ka i uła twia wy płu ki wa nie
ka wał ków osa du (fot. 4). 
l Od se pa ro wa ny na sącz ku osad wy su szo -
no i zwa żo no - ma sa wy nio sła 56 g.

l Ob li czo no po jem ność ukła du (po jem no -
ści wy mien ni ka 2 dm3, wę ży 3 dm3 i zbior -
ni ka 35 dm3), uży wa jąc 40 dm3 cie płej wo -
dy. Na stęp nie do wo dy wsy pa no 1/9, czy li
4,4 kg, wspo mnia ne go pre pa ra tu i wy mie -
sza no,  przy go to wu jąc w ten spo sób 10%
roz twór czysz czą cy.
l Uru cho mio no cyr ku la cję. Ma ła za war tość
wę gla nów w osa dzie po wo do wa ła sła be
pie nie nie się roz two ru. W trak cie cyr ku lo -
wa nia roz two ru co 15 min prze sta wie niem
za wo rów zmie nia no kie ru nek prze pły wu, a
co 30 min po bie ra no prób ki roz two ru do
ana li zy che micz nej. Wy ni ki po mia ru tem -
pe ra tu ry, mia recz ko wa nia oraz ozna cze nia
pH za pi sy wa no w dzien ni ku ope ra cyj nym.
l Zmia na bar wy roz two ru świad czy ła o
sku tecz no ści roz twa rza nia osa du. Wy gląd
roz two ru w zbior ni ku agre ga tu po 2 go dzi -
nach czysz cze nia przed sta wia fot. 5.
l W po ło wie czysz cze nia za uwa żo no trzy
ka wał ki ka mie nia, któ re wy ję to z roz two ru.
Ich owal ny kształt od po wia dał wy mia rom
głów ne mu dol ne mu ka na ło wi, gdzie w wy -
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ni ku gra wi ta cji gro ma dzi się naj wię cej ka -
mie nia. Okre ślo no, że gru bość osa du czę -
ścio wo roz two rzo ne go wy no si 2 mm, a cię -
żar wła ści wy 2,7 g/cm3.
l W wy ni ku cał ko wi te go roz two rze nia ka -
mie nia na we wnętrz nej po wierzch ni ścia ny
wy mien ni ka, przez szcze li nę po wsta łą na
sku tek jej pęk nię cia za czął wy cie kać roz -
twór czysz czą cy, co po twier dza ło sku tecz -
ność re ak cji (fot. 6).
l O godz. 11.10, a więc po upły wie 180 min
czysz cze nia, w wy ni ku ozna cze nia stwier -
dzo no, że pH roz two ru usta bi li zo wa ło się na
po zio mie 0,75. Świad czy ło to o za koń cze niu
re ak cji che micz nej. Tak więc, zgod nie ze
sztu ką, mi mo ak tyw no ści roz two ru, che -
micz ne czysz cze nie uzna no za za koń czo ne.
l Po za koń cze niu czysz cze nia, w wy ni ku
do da nia 2,4 kg neu tra li za to ra PDU+, w
cią gu 20 min roz twór czysz czą cy zneu tra -
li zo wa no, a je go od czyn wzrósł do pH
6,90. Umoż li wi ło to spust roz two ru po -
pro ce so we go do ka na li za cji.

l Po spły nię ciu roz two ru wo kół krat ki po -
zo stał szlam z ka wał ka mi ka mie nia, któ re
od pa dły w wy ni ku na prę żeń spo wo do wa -
nych du żym prze pły wem roz two ru, po nie -
waż do czysz cze nia wy ko rzy sta no agre gat z
wy daj ną pom pą (fot. 7).
l Na stęp nie wy mien nik do kład nie wy płu -
ka no wo dą z do dat kiem czyn ni ka „+”, co
uła twi ło usu nię cie resz tek roz luź nio ne go
osa du po przez wy płu ki wa nie przy du żym
prze pły wie wo dy wtła cza nej od gó ry. Mi mo
iż ko lor roz two ru czysz czą ce go był ciem -
niej szy, co wska zy wa ło by na du żą za war tość
że la za, ka wał ki ka mie nia wy płu ki wa ne z
wy mien ni ka nie by ły przy cią ga ne przez
ma gnes. W tej sy tu acji, po za koń cze niu
czysz cze nia w roz two rze pre pa ra tu, zre zy -
gno wa no z kon ty nu owa nia czysz cze nia w
10% roz two rze pre pa ra tu „S+” w tem pe ra -
tu rze 60°C. Gdy by ka wał ki ka mie nia za -
wie ra ły wię cej ma gne ty tu, dru gi etap
czysz cze nia był by jed nak ko niecz ny.
l Na stęp nie wy mien nik po now nie zwa żo no i
okre ślo no je go ma sę - mk = 16,6 kg (fot. 8).

W wy ni ku po rów na nia ma sy wy mien ni ka
sprzed i po czysz cze niu, okre ślo no, że w cią -
gu 180 min czysz cze nia usu nię to 0,2 kg ka -
mie nia. Na le ży jed nak pa mię tać, że część
osa du, tj. 56 g, wy płu ka no jesz cze przed che -
micz nym czysz cze niem, tak więc w wy mien -
ni ku by ło ra zem ok. 256 g ka mie nia ko tło we -
go. Po wy ko na niu ob li czeń okre ślo no, że:

- ob ję tość osa du w wy mien ni ku wy no si -
ła: 256 g : 2,7 g/cm3 = 95 cm3;

- ka mień ko tło wy zaj mo wał 3,8% ob ję to -
ści wod nej wy mien ni ka;

-  wiel kość za ka mie nio nej po wierzch ni
wy no si ła: 95 cm3/0,2 cm = 475 cm2.

Łącz nie, wraz z mon ta żem i de mon ta -
żem agre ga tu oraz płu ka niem, czysz cze nie
trwa ło tyl ko 4 go dzi ny i 10 mi nut.

Le�szek�Ziół�kow�ski

Fot. z ar chi wum fir my Ka mix.
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