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(54) Zpasob odstrafovani ndnosd a usazenin

Vyndlez se tyka zpiisobu odstranovéni nénosit
ulp&hych ve Spatné piistupnyck, pripadé ne~
pristupnych prostordch &isténého objektu, zej-
ména teplosménnych kapalinovych prostorech
tepelnych vym&nikf.

Pri aplikaci zptsobu podle vyndlezu se ¢isténd
plocha &ist&ného objektu pono#f pod hladinu
kapalndho rozpoustddla, nade? se do tohoto
kapalného rozpoustédla zavede para o pPetlaku
v rozmezi od 0,01 doS MPa, jeZ je v tomto ka-
palném rozpoudtddle rozpusknd.

Vyndlezu mfiZe byt vyuzito v chemickém, potra-
vindrském a papirenském primyslu i jinde.
Charakteristické provedeni vyndlezu Jje zné-
zorn&no na obr. 1, na ném%Z je schéma jeinoho

z odpgrkovych stipni odparovacl stanice pro
zahudtovani  kalcium bisulfitovych vyluhti,.
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Vyndlez se tyké zplsobu odstranovéni nénostd a usazenin, ulp&-
1lych ve $patnd pfistupnych, pripadn¥ nepPistupnych prostorech
gist&ného objektu, zejména Vv teplosm&nnych kapalinovych pros-
torech tepelného vym&niku.

Chladici a teplosmdnné kapalinové prostory tepelnych vym&nikh
v chemickém, d¥evozpracujicim, papirenském, potravindrském,
curikovarnickém, Skrobdrenském a lihovarnickém. primyslu I vnit¥-
ni prostory jejich potrubnich systémi a armatur se b&hem pro-
vozu postupnd zanddeji nedistotami a kaly, které jsou rozpus-
tény nebo rozptyleny v dopravovanych, skladovanych nebo od-
parovanych kapalinéch a kapalinovych roztocich. Vrstvy kel

a usazenin pak mistn& a/nebo celkov® naruduji predepsané te-
pelné a technologické re¥imy uvedenych objektd tim, Ze plso-
bl jako tepelné izolace a jednak tim, %e zhorduji pritokové
pomdry. V n&kterych p¥ipadech vyludované inkrusty p¥i svém
nérdstu postupn& zcela ochromi{ dal&i provoze.
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Sistént kapalinovych prostord je svizelny problém, ktery

v praxi obvykle vyZaduje dodasné vyPazeni p¥isludného zati-
zen{ z provozu, odbornou demontd#, vlastni &ist¥ni, montdy

a p¥ipadné opravy posSkozenych dilcl. S montd¥nimi a &istici-
mi pracemi, jakoZ i s nezbytnymi opravami a dpravemi je spo-
jena i spot¥eba reZijnich materidld a energie, provdd&ni mon-
téZnich a &isticich praci si vyZaduje i odpovidajici podet
odbornych a pomocnych pracovnich sil. Vlastnf &ist&ni se pro-
vadi mechanickym seSkrabdvanim, proplachovdnim, chemickym pl-
sobenim, lepténim a rozpoudténim, pripadné jejich kombinaci,

a to s ohledem na velikost, tvar a provozni podminky ¢ist&ného
objektu. Vzhledem k nedostateénosti kontroly prdb&hu distici-
ho procesu a vzhledem ke zdlouhavosti, obti%nosti a Spatnym
pracovnd hygienickym podminkdém je &isté&ni velmi negtrektivni
prédce. Soulasné &istici postupy také zpravidla vykazuji velkou
spot¥ebu &isticich prostiedkld, které je nutno po pouZiti ji-
mat a obnovovat, piipadné& pied vypoudténim do vodotedi neu-
tralizovat.

Stévajici &istici postupy maji tedy vét3inou jednouéelovy
charakter; pY¥izpasobeny funkci a provozu &isténého objektu,
jakoZ? i vybaveni &isticimi pomickami a pPipravky.

Na pfiklad u vicestupnovych odpafovacich stanic pro zahudtové-
n{ kalcium bisulfitovych vyluht, vznikajicich p¥i vyrob& pa-
piru, v jejichZ tepelnych vym&nicich i v navazujicich potrubich -
dochdzi k rychlému usazovéni vépénnych kdﬁ; se ¢ist&ni dosud
provédi na odstaveném odpafovacim stupni promyvénim kyselymi
brydovymi kondenzéty, do nichZ se n&kfly priddvaji &istici
prost¥edky, nebo kyselinou dusiénou. K provéad&ni tohoto prvni-
ho zpisobu &ist¥ni je nutno odpafovaci stanici vybavit jed -
nim rezervnim odpafovacim stupndm a p¥isludnou &dsti potrub-
niho systému s armaturemi, ¢im% se ovS8em podstatn& zvysuji
po¥izovaci i provozni nékledy. K dokonalému vyéisténi teplo-
smdnnych ploch jednotlivych tepelnych vym&nikd a tim i k udrient
celé odpatovaci stanice v trvalém provozu bez sniZeni Jjejiho
vykonu je -nutno vyse uvedend &astd promyvani brydovymi konden-
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zéty provaddt jedtd jejich periodickd €isté&ni kyselinou du=
siénoue.

Podle druhého znémého zptsobu &isténi teplosménnych ploch
tepelnych vym&nikd, vyZadujiciho tak zvanou reverzaci, se
vyloudené inkrusty a kaly odstranujf{ rozpoudtdnim a vymyvé-
nim teplosmdnnych prostord vliastnimi brydovymi kondenzéty,
vznikajicimi p¥i odpa¥ovacim procesu. Reverzaci tepelného
vym¥niku se zde rozumi vzdjemnd zém&na jeho teplosménnych
prostord, provedend na p¥iklad prestavenim ptislusdnych ar=
matur v navazujicim potrubnim systému. K zesfleni &istictiho
d&inku lze podle &s. autorského osvddfeni &¢islo 158 393. do
&ist&ného teplosmé&nného prostoru, naplnéného brydovym konden-
zétem, pPivadst tlakovy vzduch, ktery p¥i svém prichodu roz-
kmitdvé kapalinovy sloupec a tim naruuje souvislou vrsivu
usazenin, JjeZ jsou posléze p¥i vypoudténi kondenzétu odpla~
vovény. Provddéni druhého zpisobu Zist&ni Je podminéno od=-
stavenim celé odparky z provozu, ¢imZ se ov3em sniZuje kapa=-
cita vyroby. Déle je nutno mit k dispozici zdroj tlakového
vzduchu, jako na p¥iklad kompresorovou stanici.

U novych typh odpafovacich stanic lze sice astedné &is~
t3ni provéd&t reverzaci Jjejich jedndtlivych tepelnych vym&ni-
kb, a to za provozu a bez pPeruseni odb&ru topné péry, avsak
pelze u nich dost dobte &istici dlinek zesilovat probublavé=
nim tlakového vzduchu, proto¥e tero vzduch pak prochdzi ce=~
1ym odparkovym systémem aZ do jeho kondenzétni Césti, kde za-
hlcuje vyvdvu. P¥i sniZeni vakua pak oviem dochdzi ke sniZeni
vykonu celé odpafovaci stanice. Proto také zde je nutno oblas
odparku odstavit a promyt kyselinou dusilnou.

Vstdinu uvedenych nevyhod stévajicich zplisobld &ist&ni tepel-
nych vym&nikl sniZuje zplsob odstranovdni nénost a usazenin
podle vyndélezu. Podstatla vyndlezu spolivé v tom, Ze dist&né
plocha &ist&ného objektu se pono¥i pod hladinu kapalného roz=-

oudtddla, nale? se do tohoto ka alného rozpoustédla zavede
;gra 0 pﬁétlaku v rozmezi od 0,0f do 5 Mﬁé, Jez



je v tomto kapalném rozpou$tédle rozpustné.
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P¥i pouZiti zplsobu odstranovéni nénosd a usazenin podle vy~
ndlezu neni nezbytn& nutno provoz &isté&ného objektu preruso-
vyt. V n&kterych pripadech je moZno i dlouhodob& pracovat bez
aplikace jingch &isticich metod, na p¥iklad chemického, me-
chanického ¢i pneumstického &isténi, které vyZaduji chemiké-
lie, tepelnou a elektrickou energii, vodu a podobn&. Kromé&
dspory pracovnich létek, energif a mezd Jjsou u nového zpiso-
bu vyhodné i zvySeni 8asového fondu a tim i produktivity celé-
ho zarizeni, v n&m% je p¥islusny &istény objekt instalovén
a dédle zlepdni pracovniho a %ivotniho prost¥edf i sniZeni
provoznich nékladi, nutnych k jeho udrZeni.

V daldim textu a na pripojenych vykresech jsou pospany t¥i
p¥iklady provad&ni zpisobu odstranovéni nénosd a usazenin po-
dle vyndlezu. K vysvdtleni prvniho p¥ikladu je vyuZit obr. 1,
na ndm¥ je zndzorndno schema jednoho z odparkovych stupnd od-
pafovaci stanice pro zahusfovéni kalcium bisulfitovych vylu-
hd, vzniksjficich p¥i vyrob& papiru. K vysvdtleni druhého pfi-
kladu je vyu¥it obr 2, na némZ Jje znédzorn&no schema Césti liho-
varského destiladniho zaPizeni a k vysvdtleni tietiho pfikladu
je vyuZit obr. 3, na ndm¥ je schema vodniho oh¥ivéku.

Pro vysvdtleni prvniho p¥ikladu na obr. 1 zndzornény odparko-
vy stupeﬁ sestdvéd z &isté&ného objektu 4, kterym je zde odparko--
vy tepelny vym&nik a z navazujiciho potrubniho systému se se-
parétorem 5. Ve vnit¥nim prostoru isténého objektu 4 jsou in-
stalovény neznézorn&né teplosmdnné trubky, JjejichZ st&nami

jesou v ném havzéjem odd&leny dva teplosm&nné prostory. Ve

schematickém zndzorndni podle obr. 1 jsou tyto teplosm&nné

prostory pro nézornost navzédjem odd&leny svislou osovou &arou.
Do dolni &4sti prvniho teplosm&nného prostoru usti cirkulaéndi
vyluhové potrubi 6, na horni lést prvniho teplosménného pros=
toru je napojeno prevédei potrubi 9 do dolni &&sti druhého ’
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teplosm&nného prostoru jsou zavedeny prvni pPivodni potrubi
2 a druhé odvéd&ci potrubi 12 a na horni &ést druhého teplo-
sm&nného prostoru jsou napojena druhé p¥ivodni potrubl 11

a napoudtdci potrubi 8. Cirkuladni vyluhové potrubi 6 i pre-
vdddci potrubi 9 dsti do separdtoru 3, takiZe prvani teplosm&nny
prostor ¢istdného objektu 4 spolu s cirkulalnim vyluhovym
potrubim 6 prevédicim potrubim 9 a vnit¥nim prostorem separs-
toru 5, vytvarejd cirkuladni okruhe Do druhého teplosm&nného
prostoru 8ist&ného objektu 4 ustici prvni pPrivodni potrubi 2,
které je napojeno na rozvadéci potrubi 1 &istici péry, Jje
osazeno prvnim uzaviracim orgénem 3, druhé odvéddei potrubi
12, je# je také napojeno na druhy teplosmdnny prostor Cis#d-
ného objektu 4, pak je osazeno druhym uzaviracim orgénem 7.
Na prvni privodni potrubi 2 mezi jeho zadstdnim do &isté&ného
objektu 4 a mezi Jjeho prvnim uzaviracim orgénem 3 je napojeno
vzduchové potrubl 16, jeZ je osazeno tretim uzaviracim orgé=-
nem 15. Do separétoru 3 jsou krom® cirkulaéniho vyluhového
potrubi 6 a prevad&ciho potrubi 9 zaustiny také prvni odvédé-
¢i potrubi 10 pary, t¥eti privodnl potrubi 13 vyluhu a t¥eti
odvédgci potrubi 14 vyluhu. |

Uvedené technické prostredky umoznuji &isténi pouze druhého
teplosm&nného prostoru &ist&ného objektu 4. Dalsi technické
prost¥edky, umoznujici &istdni prvniho teplosm&nného prosto-
ru, zde nejsou uvedeny, a 1o zejména s ohledem na nézornost.
V provoznim stavu znézorndného odparkového stupnd vstupuje
topnd para druhym p¥ivodnim potrubim 11 z predPfazeného od-
parkového stupn® do druhého teplosménného prostoru &isté&ného
objektu 4 a po predéni &dsti svého tepelneho obsahu se Jjako
kondenzét druhym odvdddcim potrubim 12 vraci do predtazeného
odparkového stupn& k op&tnému ohfevu. Smés vyluhu g brydové
péry z prvaniho teplosm&nného prostoru gisténého objektu 4
odchézi prevad&cim potrubim 9 do separdtoru 5, v n¥m%Z se od
vyluhu odd¥luje brydova para, kterd prvnim odvédécim potru-
bim X0 proudi do navazujictho odparkovéhp stupng, zatim co
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zahudtdny vyluh se t¥etim odvéddcim potrubim 14 vede k dal-
&imu zpracovani, '

P¥ed zahédjenim &isticiho procesu se u znédzorndného odparko=-
vého stupnd nejprve druhym uzaviracim orgédnem 7 uzavie druhé
odvdddci potrubf 12, nale? se napoudtdcim potrubim 8 druhy
teplosménny prostor &ist&ného objektu 4 zatopl brydovym kon=
denzédtem a dédle se prvnim uzaviracim orgénem 3 otevie vstup
gistici péry z prvniho p¥ivodniho potrubl 2 do druhého tep-
losm&nného prostoru &istdného objektu 4.

Bshem ¢&istictho procesﬁ proudi &istici péra o teplot& 140

az 150° C a tlaku 0,3 a% 0,4 MPa prvnim p¥ivodnim potrubim 2
do druhého teplosm&nného prostoru, v ndmi probublédvéd konden-
zdtem a Sdstednd zkapalnuje. Nezkondenzovany zbytek &istici
péry z druhého teplosm&nného prostoru p¥itom uniké do druhého
ptivodntho potrubi ll. Prichodem a implozemi parnich bublinek
rozkmitany kondenzét svym kavitaénim pisobenim postupné roz=-
ruduje nénosy, ulpdlé na teplosm&nnych plochéch. B&hem t¥{

a? pétiminutového phsobeni &istici péry se rozru$ené nénosy

s teplosmdnnych ploch odloupaji, odpagdnou a hromadi se ve
spodni &désti druhého teplosménného prostoru.

Po ukondeni &isticfho procesu se prvani uzaviraci orgén 3
uzavte, nate¥ se otevie druhy uzaviraci orgén 7 a brydovy‘
kondenzdt se spolu s nahromad&nym kalem vypusti odvéd&cim
potrubim 12 do nezndzornsné jimaci nédrZe. Ddle se provede

tak zvand reverzace chodu, p¥i ni¥ se pPestavenim neznézornd-
nych armatur v potrubnim systému odparovaci stanice oba teplo-
sm&nné prostory &isté&ného objektu 4 navzdjem vym&ni. Po zrever-
zovéni chodu lze daldi odpatovaci procegdédle udrZovat na pla~
vodnim plném vykonu. Na zdklad@ zkudenosti, ziskanych p¥i prak-
tickém ov&tovéni, lze konstatovat, Ze p¥i vhodn& volenych pro-
voznich intervalech mezi jednotlivymi ¢ist&nimi podle vyndlezu
spojenymi s reverzacemi chodu, neni nutno provadét nérodéné
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chemické &istdni smdsnymi kyselinovymi roztoky. P¥i provoz=
nich odstdvkéch nezndzornsného odparkového stupnd& je také
moZno parni odstanovéni ndnost a usazenin podle vynélezu vel-
mi wvyhodn& kombinovat se znémjm&zduchovjm istdnim, p¥i kte=~
rém se vzduchovym potrubim ;deo druhého teplosmé&nného pros-
toru &isté&ného objektu 4 vhanftvzduch a které mé ve srovnéni
s timbto parnim &istSnim prece jen pon¥kud lepdf &istici §&in-
kyo

Na obre. 2 zndzorndnd &dst lihovarského destilaéniho zaPizeni,
urdend k ohfevu vyluhu, pfipadné'zépary;,sestévé z deflegmé=-
toru, separadni kolony a z propojovaciho potrubniho systému.
Deflegmétor, ktery Jje v'podstaté tepelnym vym&nikem, je ve
schematu na obr. 2 oznaden jako gist¥ny objekt 4, stojata
vélcovité'separaéni kolona pka je zde oznaéena jeko separé-
tor 5,e. e

Ve vnit¥nim prostoru'leéatého vélcovitého gist&ného objektu

4 Jje ustaven primy trubkovy svazek, ktery Je oboustrann& kon-
cové ukotven v &elnich trubkovnicich. Prvni teplosm&nny pros-
tor &ist&ného objektu 4 v tomto provedeni Je v podstaté mezi-
trubkovym prostorem trubkového svazku, éruhy teplosménny pros-
 tor pak zshrnuje trubkovy prostor a gelni prostory vné& obou
trubkovnic. Horni éééi prvniho teplosm&nného prostoru &isté-
ného objekiu A‘jeidfgbym p¥ivodnim potrubim 11 propojena

s horni &&sti separdtoru 5, dolni ¢dst prvniho teplosm&nného
prostoru je druhjm.odvédécim potrubi@ 12 napojena na nezné-
zorn&ny kondenzétor. Vyluhovym potrubim 6 je_dfuhy teplo-
sménny prostor p¥i prvnim konci-éigtéﬁého.objék&ﬁxﬁ‘pfipojen
na neznézorndnou nddri studené zépary, prevédécinm potrubim 9
pak Jje druhy teplosminny prostor éfi?drqhém Kbﬁéiféisténéhov
objektu 4 pFipojen na vnit¥ni prostor separdtoru 5. Vyluho-
vym potrubim 6, druhym teplosm&nnym prostorem $ist¥ného objek-
tu 4y prevadécim potrubim 9, vnit¥nim prostorem separétoru 3,

druhym p¥ivodnim potrubim 11, prvnim teplosménnym Qrostorem a
odvéddcim potrubim 12 je urlena pritokové smylke, jiZ v pro-
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voznim stavu destilaéniho za¥izeni prochédzeji zédpara a li-

hové péry. K nejv&ts3imu usazovéni inkrustd dochdzi prévd

p¥i zahudlovani zdpary na oh¥ivané teplosm¥nné plofe v uzlo-
vé &dsti této pritokové smydky, to je ve druhém teplosménném
prostoru &isténého objektu 4. Proto také ddle uvedené tech-

nické prostiedky, které umoéﬁuji aplikovat zplisob podle vy=-

ndlezu, jsou zde upraveny powze k &ist&ni druhého teplosmén-
ného prostorus.

Ve‘vstupnim'éelnim prostoru p¥i uvedeném prvnim konci &ist&-
ného objektu 4 je instalovan rozvéddci rosdt s tryskami, smé&=-
#pujicimi k trubkovnici; timto uspoiédédnim se dociluje rovno-
mérngjsi vstup &istici péry do jednotlivych teplosmEnnych
trubek., Na rozvdddci rodt je napojeno prvni p¥ivodni potrubi
2, které je osazeno uzaviracim orgénem 3 a které je pripojeno
na rozvdddci potrubi 1 &isticf péry. Na p¥ivodni potrubi 2 Je
mezi jeho uzaviracim orgénem 3 a zaust&nim do isténého objek-
tu 4 p¥ipojeno vzduchové potrubi 16 se zafazenym druhym uza-

viracim orgénem 13,

v provozniﬁ stgvu destiladniho za¥*izeni se studené;g%}a pied
vstupem do separédtoru 5 predeh?ivd ve druhém teplosmé&nném
prostoru &ist¥ného objektu 4. Béhem ndsledujiciho ohrevu

v separédtoru 5 se z ni uvolnuji lihové péry, které pak p¥i
prichodu prvnim teplosménnym prostorem op&t ¢éstednd konden-
zuji, pridemZ zde Cdst svého tepelného obsahu opdt vraceji

do daldi vstupujici zépary.

Po otevreni uzaviraciho orgdnu 3 se &istici péra o teploté

140 a3 150°C a tlaku 0,3 a¥ 0,4 MPa za plného provozu desti-
1aénfho zarizeni vpusti do vetupniho &elniho prostoru Cisté-
ného objektu 4. Eistici péra p¥i svém prichodu teplosm&nnymi
trubkami opdt rozkmitd sloupec zépary, postupnd naru8i nénosy
a odplavi je do separétoru 5. Délka gisténi se pohybuje okolo
t¥{ minut, délky provoznich intervald se pak podle rychlosti
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tvorby a povahy n#gnosd pohybuji mezi 0,5 aZ 3 dny. Po ukon-
eni &isticiho procesu se uzaviraci orgén 3 opédt uzavie.
P*i provoznich odstdvkdch je také zde moZno parni odstrano~
véni ndnost a usazenin podle vyndlezu s vyhodou kombinovat
se zndmym vzduchovym &istdnim, pFi které se do druhého tep~
losmdnného prostoru &isté&ného objektu 4 vhéni vzduch.

Teké u &ist&ného objektu 4, jimZ je zde vodni ohPivék, se
odstranovani ndnost a usazenin provadi &istici parou o tep-
lotd 140 2¥150°C a tlaku 0,3 a% 0,4 MPa, zavéd&nou dvéma
tryskami do jeho vstupniho &elniho prostoru. Uvoln&né kaly
jeou zde pri dolasn¥ uzevieném druhém uzaviracim orgénu T

a dodasnd otevreném tFetim uzaviracim orgénu 17 odplavovény
odkalovacim potrubim 18. '

 Vy8e popsaného zplsobu odstranovéni nénost a usazenin
podle vynédlezu lze s vyhodou vyuZivat zv148t& pP¥i periodickém
gist&ni ¥patn® pristupnych, piipadn® nepristupnych ploch od
ne zcela pevng& lnoucich usazenin.
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PPedmé&t vyndlezu

228 239

Zpasob odstranovéni ndnosd a usazenin, ulpdlych ve 3patnd
pristupnych, p¥ipadn¥ nep¥istupnych prostorech &ist&ného
objektu, vyznadujici se tfm, Ze &ist&nd plocha ¢isté&ného
objektu se pono¥{ pod hladinu kapalného rozpoudt&dla, naleZ
se do tohoto kapalného rozpoustédla zavede pdra o pretlaku

v rozmezi od 0,01 do 5 MPa, je’ je v tomto kapalném rozpous-
t&dle rozpustnéd.

2 vykresy
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