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Streszczenie

Opisano metod¢ korygowania wiasciwosci wody w ukta-
dach cieptowniczych na podstawie badan probek osadow
pobranych z rur uktadu cieptowniczego miasta Zielona Gora.
Badanie probek osadow wykonano na Uniwersytecie Zielo-
nogorskim.

1. Wprowadzenie

Utrzymanie wlasciwych parametrow wody sieciowej
w systemach cieplowniczych ma istotny wplyw na koszty
ich funkcjonowania. Problem jako$ci wody sieciowej jest
jednak nadal niedoceniany. Obecnie budowane systemy
cieplownicze sa sterowane przez skomplikowang automa-
tyke, a w ich sktad wchodzi wiele urzadzen ruchowych
i pomiarowych wrazliwych na jako$¢ wody sieciowe;j.
Nieodpowiednia jako§¢ wody jest powodem wielu awarii
oraz skrocenia czasu eksploatacji rurociagdw. Utrzymanie
odpowiedniej jakosci wody sieciowej zapewnia, ze syste-
my cieptownicze wykonane z rur preizolowanych moga
by¢ eksploatowane przez dziesigciolecia, a koszty ich ser-
wisowania zmniejsza si¢ wielokrotnie.

Wiele probleméw stwarza eksploatacja wymiennikow
cieplowniczych w okresach przej$ciowych. Zmiany obcia-
zenia cieplnego w ciagu doby powoduja zmiany napr¢zen
termicznych w elementach wymiennikow, a to z kolei jest
przyczyna pojawianie si¢ drobnych nieszczelnosci, przez
ktore woda z ukladu cieplowniczego przenika do kon-
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Abstract

A method of correcting water parameters in district heating
systems is described basing on studies of sediment samples
obtained from pipes of a system in the town Zielona Gora. The
study has been carried out at the University of Zielona Gora.
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densatu turbinowego powodujac jego zanieczyszczanie.
Poprawa jakosci wody cieptowniczej tak, aby byta ona
zblizona do jakos$ci wody zasilajacej kotly, zminimalizo-
wataby ten problem.

Dlatego tez juz w latach 90. uw. kierownictwo Elektro-
cieptowni w Zielonej Gorze podjeto dziatania majace na
celu poprawe funkcjonowania sieci cieptowniczej oraz
zminimalizowanie skutkéw nieszczelno$ci wymiennikéw
cieplowniczych. Dotychczasowe metody polegajace na-
uzupehianiu uktadow cieptowniczych woda zmigkczona
oraz prowadzenie korekcji chemicznej za pomoca fosfo-
ranu trojsodowego i siarczynu sodowego miaty tak istotne
wady, ze nalezato zastapi¢ je innymi metodami. Zapadia
zatem decyzja o rozpoczgeiu dziatan majacych na celu
podniesienie jakosci wody sieciowej. Konieczna byla
nowa metoda przygotowania i korygowania wlasciwosci
wody na potrzeby cieptownictwa. Podjeto zatem prace nad
nowymi technologiami zmiany jakoSci wody sieciowe;.
Dzigki tym decyzjom powstata opisana nizej metoda, ktora
jest stosowana w EC Zielona Goéra do dnia dzisiejszego.

2. Nowa technologia uzdatniania wody uzupelniajacej
i jej wplyw na eksploatacje sieci cieplowniczej

Celem podjgtych prac byta zmiana jakosci wody siecio-

wej tak, aby uktad cieptowniczy generowat jak najmniej-
sze koszty obstugi i dzialal bezawaryjnie, a nieszczelno-
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$ci pojawiajace si¢ w wymiennikach cieplowniczych nie
powodowaly znaczacego pogorszenia jakosci kondensatu
turbinowego.

Podstawa prac byly dotychczasowe doswiadczenia
w chemicznym korygowaniu wlasciwosci wody zasilaja-
cej kotly parowe OR 32.

W nowej technologii nalezato rozwiaza¢ nast¢pujace
zagadnienia:

e zmieni¢ jako$¢ wody tak, aby jej zasolenie bylo jak
najmniejsze, a tym samym ograniczy¢ wytracanie si¢ osa-
dow,

e podnies$¢ wartos¢ wskaznika pH do 9,5 + 9,8 za pomo-
ca zwiazkow chemicznych powodujacych jak najmniejsza
przewodnos¢ elektrolityczna wody,

e znalez¢ bezpieczny reagent, ktory usunie z wody nie-
wielkie ilo$ci rozpuszczonych gazoéw, a przede wszyst-
kim tlen.

Wiasciwe prace rozpoczeto w 1994 roku. Stacja demi-
neralizacji wody zmodernizowana w 1986 roku, miata
tak duza wydajno$¢, ze pokrywata ona zaréwno potrze-
by obiegdw wodno-parowych, jak i uzupeiniala straty
w miejskiej sieci cieplowniczej. Rozpoczgto systema-
tycznag wymiang wody w sieci cieptowniczej poprzez
uzupetnianie ubytkow woda zdemineralizowana (woda
po wymiennikach silnie zasadowych) o nastgpujacych
parametrach jako$ciowych:

— przewodno$¢ elektrolityczna — 1+2 uS/cm,

— wskaznik pH — 7,0 8,0,

—twardos$¢ — 0,00 mval/dm?,

— zawarto$¢ krzemianow — < 0,02 mg/dm?.

Przed wtloczeniem do sieci uzupetniajacej wody zdemi-
neralizowanej, jej wlasciwosci sa korygowane za pomoca
wodorotlenku sodowego tak, aby podnies¢ wskaznik pH
do wartosci ok. 9,5, a nastgpnie woda odgazowana jest
termicznie i korygowana chemicznie. Po tych zabiegach
woda uzupeliajaca sie¢ cieplownicza ma nastgpujace
wlasciwosci:

— przewodno$¢ elektrolityczna — ~12 uS/cm,

— wskaznik pH - 9,5 + 9,8,

— twardo$¢ i zawarto$¢ krzemianow — takie, jak woda
zdemineralizowana.

Dawkowanie wodorotlenku sodowego do wody zdemi-
neralizowanej umozliwito uzyskanie wymaganej wartosci
pH wody uzupetniajacej w zakresie 9,5 + 9,8 przy wzro$cie
przewodnosci do ok. 12 puS/cm. Nalezato jeszcze znalezé
bezpieczny preparat chemiczny bedacy silnym reduktorem
tlenu. Wczesniej zmieniono technologig korekcji chemicz-
nej wody zasilajacej kotly parowe OR-32. Wyeliminowa-
no szkodliwa hydrazyng, zastepujac ja rownie silnym, ale
bezpiecznym reduktorem tlenu o nazwie Prox -100. Po-
niewaz preparat ten sprawdzit si¢ w uktadzie kottowym,
postanowili$my zastosowa¢ go do korygowania wody sie-
ciowej. Po konsultacjach producent preparatu zmienit jego
charakterystyke i nadat mu nowa nazw¢ Prox— CO.

Prox-CO jest silnym reduktorem tlenu, zdolnym przy
niskich stgzeniach oraz w temperaturze nizszej niz 90 °C
przeksztatci¢ zwiazki zelaza z hematytu na magnetyt. Wy-
tworzona warstwa magnetytu stanowi barier¢ ochronna
przed korozja tlenowa.

Instrukcj¢ dawkowania Proxu, jak i urzadzenia dawkuja-
ce dostarczyt producent preparatu. Sposdb dozowania pre-
paratu zalezy od wlasciwosci wody uzupetniajacej i musi
by¢ dostosowany indywidualnie. Preparat moze by¢é daw-
kowany w dwojaki sposob: okresowo w duzych dawkach
Iub w sposéb ciagly, odpowiednio dobrana dawka. W EC
Zielona Gora zastosowano drugi sposob.
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Po uptywie okoto roku jako$¢ wody w sieci cieplowni-
czej osiagneta oczekiwane parametry, ktore ustabilizowaty
si¢ na nastgpujacym poziomie:

— przewodnos¢ — 16+ 18 uS/cm,

— wskaznik pH — 9,6 + 9,8,

— twardos$¢ — < 0,018 mval/dm?,

— zawarto$¢ krzemianow — < 0,02 mg/dm?.

Po wykonaniu wszystkich zadan pozostato oczekiwa-
nie na skutki, ktore przyniesie nowa metoda uzdatniania
wody, ktorej nadano nazwg MagProx. Pierwsze opinie
po niecalym roku uzyskano od stuzb eksploatujacych
sie¢, ktore informowaly o ograniczeniu wytracania si¢
osaddéw na powierzchniach wymiennikow ciepta. Skon-
czyly si¢ tez problemy z eksploatacja wymiennikow
cieptowniczych. Jakos¢ wody w sieci cieptowniczej jest
na tyle dobra, Ze wystepujace drobne przebicia nie maja
wptywu na jako$¢ kondensatu turbinowego. W tym sa-
mym czasie kierownictwo Elektrocieptowni zlecito wy-
konanie badan jakos$ci wody w uktadzie cieplowniczym
oraz wptywu nowej metody na korozyjno$¢ instalacji.
Badania trwaty kilka lat, a wykonata je firma Energopo-
miar Sp. z 0.0.

Wyniki badan potwierdzity skuteczno$¢ nowej metody:
stwierdzono znaczne obnizenie si¢ szybkosci procesow
korozji oraz wyeliminowanie wytracania si¢ osadow.

Dzigki utrzymywaniu opisanych parametrow wody sie-
ciowej w uktadzie cieptowniczym z roku na rok zmniej-
szala sig czgstotliwos¢ wystepujacych awarii, zmniejszyty
si¢ ubytki wody oraz zaprzestano czyszczenia wymienni-
koéw ciepta.

Po 20. latach stosowania tej metody — polegajacej na
korygowaniu wody w sieci cieptowniczej za pomoca pre-
paratu Prox-CO i wodorotlenku sodu oraz uzupetnianiem
sieci woda zdemineralizowang postanowiliémy dokonaé
oceny skutkow. UznaliS§my, ze uzyskane bardzo dobre
efekty w tak dtugim okresie eksploatacji pozwalaja jedno-
znacznie stwierdzi¢ przydatnos¢ tej metody.

Aby uzyskac¢ pelne potwierdzenie naszych wnioskow
zlecono Uniwersytetowi Zielonogorskiemu badanie wy-
cinkéw rur z uktadu cieptowniczego. W wyniku badan
probek osadu pobranych z wngtrza rur poddanych anali-
zie za pomoca spektroskopii ramanowskiej jednoznacznie
stwierdzono, ze osady to magnetyt bez §ladéw zawartosci
innych tlenkow zelaza (rys. 1).

Raport z badan zostanie opublikowany na stronie pro-
ducenta preparatu Prox- CO, firmy TMG Sp. z 0.0. Dalsze
ogledziny rur wykazaty, ze wewngtrzne $cianki rur pokry-
te sa czarnym matowym magnetytem o grubos$ci nieprze-
kraczajacej 0,5 mm (fot. 1).
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Rys. 1. Widmo ramanowskie materialu z powierzchni probki
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Fot. 1. Wewnetrzna §cianka rury pokryta magnetytem (powiek-
szenie 7x)

Srodowisko silnie redukujace, wytworzone przez
Prox-CO, spowodowato wytworzenie w procesic pasy-
wacji na powierzchni metalu cienkiej warstwy magne-
tytu. Warstwa ta silnie przylega do powierzchni metalu
i stanowi bardzo dobre zabezpieczenie przed dalszym
utlenianiem.

Proby usunigcia tego osadu wykazaty, ze przylega on
mocno do $cianek rur, jednak za pomoca ostrych narze-
dzi udawato si¢ usunac jego gérng warstwe o zwigkszo-
nej porowatos$ci. Pod warstwa porowata znajdowata sig
warstwa o znacznie mniejszej porowatosci, $cisle przy-
legajaca do $cianki rury, ktérej nie mozna byto usunaé
bez uzycia narzedzi mechanicznych. W przekroju $cian-
ki rury nie stwierdzono ubytkéw korozyjnych, a niewiel-
kie ubytki wystepujace gtownie na kolanach rurociagoéw
powstalych prawdopodobnie na skutek korozji przed
zamontowaniem rur do systemu zostaty wypetnione ma-
gnetytem.

Mamy tu wyrazny przyktad procesu naprawy uszkodzen
powierzchni wewngtrznej rur. Ubytki metalu wypetnione
magnetytem pokazano na fot. 2.

Przeprowadzone badania mikroskopowe dowodza, ze
powloka magnetytowa na powierzchni wewngtrznej rur
cieptowniczych sktada si¢ z dwoch warstw: warstwy ma-
gnetytu bezposrednio przylegajacego do metalu nazywa-
nej warstwa topotaktyczna, za§ warstwa gorna magnetytu
nazywana jest warstwa epitaktyczng. W artykule warstwg
przylegajaca bezposrednio do metalu nazywaé bedziemy
warstwa pierwotna, za$ powloke gorna warstwa wtorng.
Warstwa pierwotna tworzy si¢ bowiem na powierzchni
rur nowych w procesie pasywacji i jest w najwigkszym
stopniu zwigzana z podtozem. Natomiast warstwa wtorna
tworzy si¢ juz w czasie dalszej eksploatacji, jest bardziej
porowata i stabiej zwiazana z warstwg pierwotna. Tworzy
ona jednak pierwsza barier¢ ochronna $cianek rur przed
korozja. W tej warstwie gromadza si¢ czasteczki hematytu
pochodzace glownie z remontowanych lub budowanych
odcinkéw rurociagow, ale i one z czasem sa przeksztatca-
ne w magnetyt.

Magnetyt

Fot. 2. Ubytki materialu $cianki rury wypelnione magnetytem (po-
wigkszenie 7 x)
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Fot. 3. Nie przeksztalcone zbiorowiska hematytu na po-
wierzchni warstwy wtornej (powiekszenie 10 x)

Slady takich nie przeksztalconych jeszcze zbiorowisk
hematytu daja si¢ zauwazy¢ pod duzym powigkszeniem
na powierzchni warstwy wtornej (fot. 3).

3. Podsumowanie

Opisana powyzej metoda MagProx, polegajaca na uzu-
petnianiu ubytkéw wody cieptowniczej woda zdeminera-
lizowana, przy zastosowaniu jako korektora wskaznika pH
wodorotlenku sodu oraz silnego reduktora tlenu Prox-CO,
spehifa nasze oczekiwania. Uktad cieptowniczy w Zielo-
nej Gorze o pojemnos$ci okoto 20 tys. m?® pracuje stabilnie.
Zmniejszyta sig liczba awarii oraz prac zwiazanych z ser-
wisowaniem wymiennikow ciepta.

Wydatnie zmniejszyly si¢ tez ubytki wody. Dzigki temu
uzyskano wymierne obnizenie kosztow eksploatacji sieci.

Srednioroczne ubytki wody w sieci cieptowniczej Zielo-
nej Gory wynosity:

— 1991 + 1993 r.: 187 000 m*® (przed wprowadzeniem
metody MagProx),

—1994 = 1997 r.: 114 000 m’,

—2009 = 2011 r: 105 000 m?.

Zastosowany silny reduktor tlenu wytworzy! na wewngetrz-
nej powierzchni rur warstwe magnetytu, ktéra zabezpiecza
je przed korozja na wiele lat. Producenci rur preizolowanych
okreslaja ich trwatos¢ na 30 lat. Wykonane badania wycin-
kow rur, ktore maja okoto 20 lat, nie wykazaty istotnych
oznak zuzycia. W tej sytuacji, gdy rury w nowoczesnych
systemach cieptowniczych maja zabezpieczone powierzch-
nie zewngtrzne izolacja, a dzigki opisanej powyzej metodzie
rébwniez powierzchnie wewngtrzne warstwa magnetytu,
mozna przyjaé, ze tak zabezpieczony system rur bedzie eks-
ploatowany wydajnie i bezawaryjnie przez dziesigciolecia.
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