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Przedmiotem wynalazku jest spos6b oczyszcza-
nia powierzchni rurek wymiennikéw cieplnych w
obiektach typu cieptowni, elektrowni i innych u-
kladow chlodzenia maszyn i urzadzen o otwartych
obiegach wodnych, przy pomocy preparatu do zwal-
czania organizméw wodnych.

W elektrowniach cieplnych para wodna opusz-
czajgca generatory schladzana jest w wymienni-
kach cieplnych, zwanych kondensatorami, chtodzo-
nych wodg. Skuteczno$¢ tego chlodzenia okresla
sprawno$é maszyny cieplnej i w tym przypadku
decyduje o zuzyciu paliwa energetycznego. Im lep-
sze schlodzenie pary wodnej, okreslane jako tzw.
»Spietrzenie”, to jesf r6znica miedzy temperaturg
pary wylotowej z turbiny do kondensatora a tem-
peratura wody, mierzong na wylocie z kondensa-
tora, tym mniejsze zuzycie wegla w przeliczeniu
na jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej.

W wodzie chlodzgcej, pobieranej najczesciej z
rzek lub innych otwartych zbiornikéw wodnych,
znajduja sie duze iloSci Zywych organizméw ta-
kich, jak bakterie, plankton roflinny i zwierze-
cy, grzyby oraz inne drobnoustroje, ki6re w oma-
wianych wyzej ukladach chlodzenia znajdujg szcze-
gblnie korzystne warunki rozwoju, wynikajgce z
. podwyzszonej temperatury, ilo$ci, Gtisgennych
skladnikéw mineralnych i duZego napowietrzenia.
Powoduje to ich dynamiczny rozw6j, prowadzgcy
do zarastania i zatykania rurek wymiennik6w
ciepla oraz do wzrostu oporéw i nieré6wnomierno$-

100 364

10

15

30

~

2

ci przeplywu wody chlodzacej przez kondensator.
Rozwijajgce sie¢ mikroorganizmy przyczepiaja sie
do powierzchni rurek wewnatrz kondensatora, two-
rzac jednolitg, organiczno-mineralng warstwe izolu-
jaca, powodujgca zmniejszenie wspéiczynnika prze-
nikania ciepla. N

Zjawiska te prowadzg w efekcie do pogorszenia
warunkéw wymiany cieplnej, a co za tym idzie
do zwiekszenia zuzycia wegla w przeliczeniu na
jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej.

W praktyce dotychczasowej oczyszczanie rurek
kondensator6w oraz usuwanie zle przewodzacej
warstwy zywych, organizméw z powierzchni rurek
wymiennika przeprowadza sie mechanicznie. Jest
to operacja niezmiernie ucigzliwa, pracochlonna i
mato skuteczna, sprowadzajgea sie praktycznie do
oddzielnego oczyszczenia kazdej rurki przy pomocy
szczotek r6znej konstrukcji, strumienia wody pod
wysokim ciSnieniem, wzglednie przestrzeliwania za
pomocg specjalnych korké6w gumowych. Duza licz-
ba rurek w kazdym wymienniku, okolo 7200 i
wiecej sztuk, ich dlugos$é rzedu 4—5 m oraz nie-
wielka srednica, obrazuje dobitnie skale trudnosci,
zwigzanych z operacja oczyszczania kondensato-
réow.

Czynno$é ta wymaga ponadto wielogodzinnego
przebywania pracownikéw w warunkach szkodli-
wych dla zdrowia, bo w temperaturze okolo 50°C,
przy wilgotnosci powietrza dochodzacej do 100%
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i w atmosferze postepujacego rozkladu gnilnego
organizméw roslinnych i zwierzecych.

Czestotliwo$é czyszczenia kondensatoréw zalez-
na jest od stopnia zanieczyszczenia wody stosowa-
rej do chlodzenia i aktualnych warunkéw hydro-
biologicznych. W przypadku szczeg6lnie niekorzyst-
nych warunkéw, czyszczenia powierzchni rurek
wymiennika nalezy dokonywaé¢ nawet co kilka dni.

Niemniej jednak, nawet czeste czyszczenie kon-
densatoréw stosowanymi dotychczas metodami nie
prowadzi do radykalnej poprawy wspoiczynniko6w
wymiany ciepta. Cienka warstwa izolujaca pozo-
staje naogdél zawsze na chropowatej powierzchni
rurek, zwlaszcza przy czyszczeniu wymiennikéw
przez przestrzeliwanie za pomocg korkGw.

Nierzadke rowniez korki ulegajg zablokowaniu
wewnatrz rul_'ekL’wymiennika, co prowadzi do ob-
.nizénia jego sprawnosci.

Z-tyeh ~wzgledow™ podejmuje sie proby czyszcze-
nia rurek wymiennikéw przy pomocy $rodké6w che-
micznych. Dotychczas jednak nie znaleziono pozy-
tywnego rozwigzania tego problemu, glownie z u-
wagi na wystepujgeg silng korozje, spowodowang
stosowanymi do tego celu kwasami mineralnymi
i organicznymi.

Sposéb wediug wynalazku polega na doprowa-
dzaniu do poszczegblnych wymiennik6w wodnego
roztworu zwiekszenyecn dawek ¢redka do zwalcza-
nia Zywych orzanizmiéw wodiycn, zawitrajacego
1—9 czes$ci wagowych aldehydu f-hydroksy propi-
nowego, 1—¢ czgici wagowych akroleiny i 0,1—1,0
czesei wagowych innych aldehydéw jak aldenhyd
propionowy, octowy i mroéwkowy oraz dimery i
polimery aldehydu f-hydroksypropionowego, inne
dodatki, jak inhibitory korozji w postaci benzo-
triazolu, pochodnych silikonowych oraz azotynow
i fosforan6w wybranych zwigzkoéw organicznych,
$rodki powierzchniowo-czynne, niejonowe lub ka-
tionowe typu oksyetylowanego mnonylofenolu i
czwartorzedowych soli amoniowych, w postaci
wodnego roztworu tego érod};é o zawartosci 20—
—100 ppm, najkorzystniej 49—60 ppm S$rodka w
stosunku: do znajdujgcej sie w obiegu czyszcza-
cym  wody. Oreracje czyszczenia prowadzi sie. w
ciagu 2—8 godzin, cyrkulujgc wodny roztwoér srod-
ka przez wymiennik ciepla przy pomocy pompy
zapewniajacej 5—15 krotny obieg roztworu czysz-
czacego w ciggu 1 godzmy .

Po z:'tonczeniu procesu czyszczenia wymiennik -

ciepla op rozma sie do kolektora zbiorczego, gdzie
nastepuje rozc1enczeme $rodka woda z pozostatych
wymienikOw c1epla do poziomu nie zagrazajgce-
go zyciu organizméw wodnych.

fechanizm dzialania $rodka w warunkach we-
dtug wynalazku nie zostal dotychczas w pelni
wyjasrniony. Przypuszczalnie przy zastosowaniu
,»,dawki uderzeniowej” nastepuje adsorpcja S$rodka
na powierzchni rurek Wymiennika, wzglednie tez
preparat wnika do warstwy izolujgcej skladajacej
sie z bakterii, grzybow i glonéw, przyczepionych
do Scian kondensatora, dzieki czemu jego dziala-
nie zostaje znacznie przediluzone w czasie. W ten
spos6b rurki wymiennika ciepla ,nasycone” nie-
jako Srodkiem uniemozliwiajg osadzanie sie i dal-

szy rozw0j zywych organizméw, doprowadzanych
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ze Swieza wodg w czasie normalnej pracy kon-
densatora. Wprowadzenie S$rodka do kondensatora
w dawce ,uderzeniowej” i utrzymywanie tego ste-
zenia przez przecigg kilku godzin, przy réwno-
czesne] “szybkiej cyrkulacji wocfy wewnatrz kon-
dersatora, wymuszonej pompa cyrkulacyjna, po-
woduje natychmiastowe wstrzymanie  wszelkich
funkeji zyciowych organizméw wodnych tworzg-
cych organiczno-mineralng warstwe izolujaca
Scianki rurek kondensatora przez uszkodzenie sy-
stemu ensymatycznego i aparatu oddechowego.
Wystepujace w tej warstwie kolonie bakterii, glo-
néw i innych mikroorganizméw, w kontakcie z
roztworem $rodka o wysokim stezeniu dazg do
przijecia zbrylonych form kulistych, posiadajgcych
najmniejszg spo$réd mozliwych powierzchnie za-
pewniajaca najmniejszy kontakt z wytworzonym
toksycznym $rodowiskiem: Powoduje to ich oddzie-
lenie sie od podloza, tj. od powierzchni rurek
kondensatora a istniejgce dotychczas utwory w
postaei sizlejonych dlugich nici, rozdzielaja sie i
kruszg.

W dalszym etapie wymuszony przeplyw roztworu
czyszczgcego powoduje spulchnienie crganiczno-
-mineralnej warstwy izolujgcej a nastepnie jej wy-
plukanie z kondensatora. Skutecznosé takiego za-
biegu czyszczgcego utrzymuje sie przez 2—3 ty-
godni, mimo, z& poza kondensatorem, a wiec za-
ré6wno w karale doprowadzajgcym, jak i odprowa-
dzajacym wode z elektrowni, liczne grupy bakterii
glon/w i innych mikroorganizmoéw znajdujg nadal
sprzyjajace warunki rozwoju.

Usuwanie mineralne-organicznej warstwy z ru-
rek kondersaiora oraz zapobieganie rozwojowi
szkodliwych mikroorganizméw wedlug wynalazku
przeprowadza sie w sposOb przedstawiony sche-
matycznie na rys. 1. Kondensator wylacza sie z
ruchu przez zamkniecie zasuw 1 i 2 na przewo-
dzie doprowadzajacym i odprowadzajacym wode
chlodzaca.

N:astepnie uruchamia sie pompe obiegowg 7 po-
wodujgcg cyrkulacje wody przez kondensator oraz
wprowadza do ukladu $rodek ze zbiornika 5, do
stezenia rzedu 20—160 ppm, najlepiej 40—60 ppm.
Obieg roztworu czyszczacego w kondensatorze u-
trzymuje sie przez 2 do 8 godzin, nastepnie pompe
wylacza sie a zawartosé kondensatora spuszcza
powoli do kolektora, odprowadzajagcego wode chlo-
dzaca z pozostalych, pracujacych kondensatoréw:
Kondensator poddany operacji czyszczenia przelg-
cza sie na normalrg prace przez ,gtwarcie odpo-
wiednich zasuw i przystepuje do ,czyszczenia” w
analogiczny sposéb kolejnego kondensatora. W ten
sposOb ilosci roztworu s$rodka odprowadzane kaz-
dorazowo po ,oczyszczeniu” kondensatora sa zni-
kome w stosunku do ogblnej iloSci wody odpro-
wadzanej z elektrowni a preparat rozcieiczony wie-
lokrotnie, do stezefi znacznie ponizej dawek letal-
nych dla najbardziej wrazliwych mikroorganizmow
szybko ulega biodegradacji.

Obumarle glony i inne mikroorganizmy, ktére
nie zostaly calkowicie usuniete z kondensatora w
procesie czyszczénia, w czasie normalnej pracy u-
legaja nadal stopniowemu wymywaniu w wyniku
przeptywu wody chlodzacej przy réwnoczesnym za-
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hamowaniu rozwoju now.ych organizm6éw, co po-
twierdza utrzymywanie sie przez dluzszy okres
czasu wysokiego wspélczynnika wymiany ciepta.

6
Sktad jakosciowy i iloSciowy zywych organiz-
moéw w wodzie krazacej przez kondensator przed
zabiegiem by! nastepujacy:

Dzieki doprowadzaniu roztworu czyszczacego do zielenice — 420 okazéw/1 ml
poszezegbdlnych kondensatoréw, w dosé duzych od- 5 okremki — 320 okazéw/1 ml
stepach czasu, preparat ten ulega w kolektorze inne — 180 okazéw/1 ml
zbiorczym, odprowadzajacym wode z elektrowni Po utrzymaniu cyrkulacji roztworu o stezeniu
znacznemu rozcienczeniu i biodegradaciji. 30 ppm przez okres 5-ciu godzin, jak opisano wy-
. o, . zej, w wodzie opuszczajgcej kondensator nie stwier-
W owy :1’1ku .rozme’nf:zema Wo.da z'pozostalych kon- 19 dzono zywych organizméw. Analize biologiczng.osa-
den-sat.ororw 1 CZRsCIOwWego b1?10g1czr.1.e g.o rozkladu du pobranego z rurek kondensatora przed i po za-
stezz.eme srodka‘ spada 'zr?aczme ;')omzeJ..O,‘Ol ppm, biegu ilustruje tabela 1.
a wige uzyskuje .warto§c1. znac'zr?1e pomz(?J dawek Réwnocze$nie stwierdzono znaczng poprawe
1gtalr}ych dla .nanardzx.eJ ,Wra‘?]“”%’ ch mikroorga- wspblczynnika wymiany ciepla, ktéra charaktery-
nizmow, dngk1 czemu zycie b1010g1c.zne. w kanale 15 zuje tzw. ,spietrzenie temperatur”, to jest réznica
?d‘pro‘wadzajac.y. m wodeg z.elektro'wm.n}e u}ega w pomiedzy temperaturg pary wylotowej z turbiny
ura%:me operacji czyszczenia wymiennikéw zadnym do kondensatora i temperaturg wody chlodzacej
zmianom. na wyjsciu z tego kondensatora. Efekt ‘ten ilu-
Przy systematycznym stosowaniu sposobu we- struje rys. 2, przedstawiajgcy zmiany spietrzenia
dlug wynalazku, czyszczenie mechaniczne wymien- o0 temperatur w jednym z kondensatoréw w czasie
nikOw staje sie zbedne a zwigzane 'z tym trudnosci trzech kolejnych zabiegdbw stosowania sposobu we-
zostajag wyeliminowane. Poprawiona zostaje znacz- dlug wynalazku.
. Tabela 1

Analiza osadu pobranego z rurek kondensatora.
przed i po zabiegu czyszczenia

Wyszczegdlnienie ]

przed zabiegiem | po zabiegu
charaktierystyka ogdlna trypton /osad mineralny/ liczny|trypton mniej liczny, drobny,
w wiekszych aglomeratach spla-|pojedynczy; '
tanych ~nitkami Sphaerotillusa;|wszystkie organizmy martwe
wszystkie organizmy Zywe
— Bacteriophyta
Sphaeroillus natraus wystepowanie bardzo liczne wystepowanie pojedyncze
Bacteriophyceae n. dt. |wystgpowanie masowe wystgpowanie pojedyncze
~ [ — Diatameae
Diatama Vulgare wystepowanie sporadyczne wystepowanie sporadyczne
Cymbella ventricosa wystepowanie sporadyczne wystepowanie sporadyczne
Navicula Sp. wystepowanie sponradyczaz wystepowanie sporadyczne
— Chlorophyceae )
Scenedesmus Sp. iwystgpowanie speradyczria brak
— Amoebina
Amoeba limax iwystepowanie do$é liczne brak
— Cillata osiadie wystepowanie do$é liczne wystepowanie pojedyncze
wolro plywajgce 'wystepowanie liczne wystepowanie pojedyncze

nie wymiana ciepla, co prowadzi w efekcie do
zmniejszenia zuzycia surowcoéw energetycznych.
Przyktad. Kondensator o pojemnosci 30 m?
wylgczano z ruchu przez zatrzymanie pompy 6
oraz zamkniecie zasuw wody chtodzacej 1 i wylo-
towej 2. Otwarto zasuwy 3 i 4 i uruchomiono pom-
pe cyrkulacyjng 7 o wydajnosci 240 m3/godz. Na-
stepnie wprowadzono do obiegu 9 kg 10%-go wod-
nego roztworu Srodka ze zbiornika_ 5, uzyskujac
jego stezenie w roztworze wodnym rzedu 30 ppm.
Po 5-cio godzinnym obiegu roztworu czyszczacego
przez - kondensator roztwoér spuszczono stopniowo
w czasie 2 godzin do kolektora zbiorczego, odpro-
wadzajgcego wode z pozostalych kondensatoréw.

80

65

Zastrzezenie patentowe

Sposbb oczyszczania wymienniké6w cieplnych z
narostOw  organiczno-mineralnych i zapobiegania
osadzaniu sie¢ organizméw wodnych na po-
wierzchniach wymiany cieplta w elektrowniach,
cieplowniach i innych obiektach i urzadzeniach
cieplnych o otwartych obiegach wodnych, zna-
mienny tym, ze do poszczegdlnych wymiennikéw
cieplnych doprowadza sie kolejno w ukladzie za-
mknietym wodny roztwér. Srodka do zwalczania
organizméw wodnych, zawierajacego 1 do 9 czeSci
wagowych aldehydu f-hydroksypropionowego, 1 do
9 czeSci wagowych akroleiny i 0,1 do 1 cze$ci wa-
gowej innych aldehydéw oraz dodatki takie jak
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inhibitory korozji i substancje powierzchniowo
czynne, o stezeniu 20—100 ppm, najkorzystniej
40—60 ppm tego srodka w stosunku do znajduja-
cej sie w obiegu czyszczacym wody, przy czym
operacje czyszczenia prowadzi sie w ciggu 2—8

8

godzin utrzymujgc wymuszong cyrkulacje roztworu
w obiegu wymiennika cieplnego, a po zakonczeniu
czyszczenia roztwolr czyszczacy odprowadza sie do
kolektora zbiorczego i rozciencza wodag z pozosta-
tych wymiennik6w cieplnych.
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