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Predkladand disertacni prace se zabyva problematikou ¢isténi vnitinich teplosménnych
povrchli chemickych a energetickych zatizeni, ve kterych, z riznych divodil existuje béhem
provozu vlivem provozniho prostfedi moznost vzniku koroznich zplodin nebo usazenin.
V soucasné¢ dobé jsou vypracovany a pouzivany riizné metody ciSténi vnitinich povrchil
velkych energetickych zatizeni (vyméniky, bubny, prehiivaky, ptihiivaky). Tyto metody vSak
nelze aplikovat na CiSténi menSich energetickych zatfizeni. U téchto zafizeni se po sniZeni
ucinnosti Casto €isténi neprovadi a zafizeni se vyméni.

Cilem disertacni prace bylo ovéfeni moZznosti chemického Ccisténi vnitinich povrchl
topnych a chladicich menSich energetickych zafizeni, ktera by splilovala kvalitu ¢isténi,
bezpecnost pii CiSténi a ekonomickou vyhodnost Volba vhodného Ccisticiho prostredku,
monitoring béhem Ccisticiho procesu a likvidace pouZitych Cisticich latek jsou velmi aktualni
problémy. Vysledky diserta¢ni prace piispivaji ke zvySeni Zivotnosti a bezpecnosti provozu
mensich energetickych zafizeni.

Disertacni prace je rozdélena do né€kolika kapitol, které na sebe postupné navazuji.
V oblasti literarni reSerSe byl proveden piehled feSené problematiky. Je ziejmé, Ze autor
prostudoval, roztfidil a zpracoval velké mnozstvi potfebné rizné literatury vztahujici se
k problematice €iSténi vnitinich povrchi, pfedev§im

- materidly pouZivané v energetickych soustavach, véetné stale vice vyuzivanych
korozivzdornych oceli

- sloZeni riiznych medii pouZivanych pfi provozu energetickych zatizeni, véetné jejich
vlastnosti

- vliv necistot na zanaseni vzhledem ke kvalit¢ povrchu disledku

- vliv pfestupu tepla na i€innost zatizeni a stanoveni nutnosti ¢iSténi

Rozsahla ¢ast je vénovana podminkdm pfi vytvareni koroznich zplodin a usazenin na
vnitinim povrchu:
1. Vzniku koroznich oxidickych vrstev v diisledku slozeni materidlu a agresivity prostiedi.
Tato ¢ast je zpracovana velmi dobie a piehledné a vysvétluje korozni odolnosti
pouzivanych materialli v provoznich prostfedich i za vysokych teplot.



2. Vzniku usazenin vlivem chemického sloZeni v zavislosti na obsahu Ca** Mg*"a HCO5
obsazenych v provoznim prostiedi a dale
- vlivu stavu povrchu (drsnosti) na vznik a rozlozeni usazenin
- vlivu provoznich parametrt prostiedi (teplota, proudéni, pH)
- vlivu inhibitora na sniZeni agresivity prostredi
- vliv bakterii a organickych latek na zanaSeni

Rozhodujici pro vznik usazenin je pH a chemické slozeni vod. Pokud jsou tyto hodnoty
znamé, je mozno urcit pravdépodobnost tvorby usazenin na bazi Ca a Mg nebo moznost
k rozpousténi kovu vlivem HCO; . V diskuzi k dizertacni praci by bylo vhodné doplnit
rozhodujici podminky pro vznik vrstev na vnitinim povrchu nelegovanych oceli (obsahu
Ca** Mg*"a HCO:s).

V dal§i ¢asti jsou popsany rizné metody CiSténi vnitinich povrchii (mechanické a
chemické) v zavislosti na moznosti €isténi pti odstavkach nebo béhem provozu véetné vyhod
a nevyhod. Vzhledem k ciliim disertacni prace jsou podrobnéji popsany a zhodnoceny metody
chemického CiSténi pro rizné druhy materidli a zakladni Cistici media na bazi vodnych
roztoki (kyselin, zdsad a soli, vodni pary nebo organickych rozpoustédel). Diulezité je, Ze tato
cast se zabyva
1 soucasnym vysoce aktualnim tématem, tj. moznostmi likvidace odpadi po ¢isténi.

Rozséhla experimentalni prace je rozdélena na nékolik ¢asti, které na sebe logicky navazuji

- vybér konkrétnich metod chemického ¢isténi mensich energetickych zatizeni (statické,
cirkulac¢ni, pfi odstavce, pii provozu)

- vybér vhodnych cisticich prostiedkl podle typu znecisténi vnitinich povrchi

- popis metodiky zkousek

Bylo provedeno laboratorni porovnani sedmi riznych typi Ccisticich prostfedk. Na
zéklad¢€ téchto laboratornich zkouSek provedenych za stejnych podminek, byl pro dalsi
rozsédhlé experimentalni prace, vybran Cistici prostfedek oznaceny jako Z - faze. Tento
prostfedek ma jako rozhodujici slozku kyselinu chlorovodikovou o koncentraci 5 mol (18 %)
a obsahujici inhibitory jako jsou aminy, dusi¢nany, a sirany. Co je na tomto pfipravku nové, je
pfitomnost slouceniny glyoxal (dialdehyd kyseliny Stavelové) v mnozstvi 10 %. Je to latka,
kterd se obvykle vyuZiva v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu, ale jeji pouZiti jako
soudast Cisticich prostfedktl nebyla dosud pouzita. Ci§téni roztokem o koncentrace 1.8 % HCI
v kombinaci s 1 % glyoxalem (po fedéni Z — faze 1:10) zahrnuje i pasivaci povrchu. Praveé
pouziti tohoto nového Cisticiho prosttedku je nejvétsim piinosem této disertacni prace.

Bylo postaveno laboratorni 1 provozni zatizeni umoznujici aplikaci ¢isténi pomoci roztoku
Z-faze na principu metody cirkulacni. Jako material pro toto zafizeni byly pouZzity materialy
odolné v HCI. Byla provedena fada aplikaci Cistictho prostfedku na riizné typy zatizeni
umoziujici posouzeni Gcinnosti Z — faze. VéEtSina zatfizeni byla z uhlikovych konstrukénich
oceli, napf. odstranéni koroznich produkti nebo mineralnich usazenin u deskového vymeéniku,
¢isténi topného kotle, CiSténi kompresorové stanice nebo c¢isténi tvarecich valclh. Po
vyhodnoceni stavu povrchu po ¢isténi byla prokazana vysoka ucinnost €isténi 1 dobra kvalita
vycisténého povrchu. Pouze u hodnoceni pribéhu ¢iSténi tvarecich valci tab. 13 na strané
65 mi neni jasny vztah ¢asu, pH a mnoZstvi zkusebniho roztoku.



Samostatnou ¢asti je ndvrh metodiky ¢isténi chladice z korozivzdorné oceli, kde vzhledem
k nebezpeci bodové koroze se nesmi pouzivat prostiedi obsahujici HCI, proto pouziti Z- faze
je vyloucené. Protoze v soucasné dob¢ se stale rozsiiuje pouziti mensich zatizeni vyrobenych
z korozivzdornych oceli, nabyva ¢isténi povrchu z téchto oceli na dilezitosti. Byly popsany a
odzkouseny 3 prostfedi a bylo vybrano prostiedi obsahujici jako hlavni sloZku roztok
persiranu sodného (25 %) s peroxidem vodiku pii teplot¢ 40°C. Toto prostfedi ma
odpovidajici vysledky po ¢isténi a zaroven neobsahuje mineralni kyseliny (bezpec¢nost prace,
ekologie).

Je samoziejm¢ nutné, béhem vycisténi a po jeho ukonceni, kontrolovat prabéh cisténi
a vyCerpanost prostfedku. Stanoveni obsahu HCI nebo Fe neni ¢asové a ekonomicky mozné.
Proto byla pro kontrolu spravné zvoleno rychlé¢ a jednoduché méteni pH. Vychozi
koncentrace po fedéni 1:10 je 0.35, coz odpovida pH kyseliny chlorovodikové cca 2 %, se
v prub¢hu Cisténi se zvySuje a bylo prokazan, ze k vycerpani roztoku dochézi pii pH cca 1.2 —
1.3 (odpovida cca 0.2 % HCI). Zavislost pH na koncentraci HCI a obsahu Fe na ¢ase pro
zaneSené trubky z konstrukénich uhlikatych je oceli vhodné dokumentovano v tabulkdch a
diagramech.

Posledni kapitola se zabyva likvidaci pouzitého c¢isticiho prostfedku obsahujici Z-fazi.
V prvni fazi byla pouZzita neutralizace hydroxidem vapenatym a néasledn¢ odzkousSeny postupy
biologického ¢isténi pomoci aktivovanych kalti. Tento postup se ukazal jako realizovatelny.

Predlozena disertaéni prace se zabyvd metodikou a technologickymi postupy ¢isténi
vnittnich povrchl energetickych topnych a chladicich zatizeni s vyuzitim nového cisticiho
prostfedku (Z-faze) obsahujici HCI, glyoxal, inhibitory a pasivacni latky. Ziskané vysledky
umoziuji vyrazné zrychlit proces ¢isténi a kvalitu vyc€isténého povrchu.

Cile disertacni prace byly splnény, rozsah odpovidé poZzadavkiim na disertaci a vysledky
jsou pouzitelné pro navrhovani Cisticich postupti pro primyslova zatizeni. Velky vyznam ma
vyuziti pii zvySovani U€innosti a Zivotnosti menSich energetickych zatizeni s teplosménnymi
plochami. Doktorand prokazal odpovidajici znalosti a jiz nyni s témito vysledky vhodnym
zpusobem seznamuje technickou vetejnost.
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