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НАЗНАЧЕНИЕ ИЗДЕЛИЯ 
УСТАНОВКА КОМПЛЕКСНОЙ ОЧИСТКИ УКО «БУЧА» ПРЕДНАЗНАЧЕНА ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ САНАЦИИ И ОЧИСТКИ: 
- ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ, ОТОПИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ, СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ (ОЧИСТКА ОТ НАКИПИ, ОСАДКОВ И ГРЯЗИ);
- СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦИИ И КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ (ОЧИСТКА ОТ ГРЯЗИ).

1. Технические характеристики
	Электродвигатель электронасоса центробежного
Тип
Мощность, кВт
Подача при 3000 об/мин, м3/ч
Напор, номинальный, м
Напор, максимальный, м
	
ОНЦ 1-6,3/32 
2,2
6,3 
32,0 
50,0

	Диаметр входного и выходного патрубков, мм
Температура жидкости, °С
	36
не выше 50

	Максимальное давление воздуха воздушного электрокомпрессора
	0,8 МПа

	Напряжение питания, В
Входная мощность, кВт
Ток, А
Емкость ресивера, л
Производительность, м3/мин (л/с)
	220
2,2
10,5
40
0,315 (5,25) 

	Пневмоимпульсный генератор ПГ 1/100
Объем форкамеры, куб. дм
Масса, кг
Запасаемая энергия, кДж
Рабочее давление воздуха (азота), МПа
Условный диаметр трубопровода подачи воздуха к генератору, мм
Продолжительность выхлопа, с
	1,0 
5
0,6-5,0 
0,6...5,0
4
0,02

	Габариты УКО (дшв), мм
	1100х500х740

	Вес УКО (без шлангов), кг
	90



2. Комплектность 
	УСТАНОВКА БУЧА
	 
	КОЛ-ВО

	ЭЛЕКТРОНАСОС 220 В (ФОРСИРОВАНИЕ НАПОРА ДО 50 М)
	1

	ШКАФ УПРАВЛЕНИЯ (ПЛАВНАЯ РЕГУЛИРОВКА НАПОРА ЭЛЕКТРОНАСОСА, АВТОМАТИЧЕСКОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ ПРИ МИНИМАЛЬНОМ УРОВНЕ ЖИДКОСТИ, КАБЕЛЬ ПИТАЮЩИЙ 2 М 3Х2,5)
	1

	БАК 90 Л (120 Л ПО ЗАКАЗУ)
	1

	МАНОМЕТР 0-10 КГ/СМ2
	 
	1

	ТЕЛЕЖКА (С ПОВОРОТНЫМИ КОЛЕСАМИ) 1100Х500Х740 ММ
	 
	1

	ШТУЦЕРЫ ШЛАНГОВЫЕ 1” (ДУ=25 ММ)
	
	2

	      ПНЕВМОИМПУЛЬСНЫЙ ГЕНЕРАТОР 
	

	ПНЕВМОИМПУЛЬСНЫЙ ГЕНЕРАТОР (ПГ 1/100) СО СМЕСИТЕЛЕМ
	РАБОЧЕЕ ДАВЛЕНИЕ 6-50 АТМ, 
ЗАПАСАЕМАЯ ЭНЕРГИЯ 0,6-5,0 КДЖ
	1

	ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
	
	

	УСТАНОВКА КОМПРЕССОРНАЯ 8-10 БАР (220 В; 2,2 КВТ; 15 А)
	ПО ЗАКАЗУ

	ШЛАНГИ 1” (ДУ=25 ММ)
	
	ПО ЗАКАЗУ



3. принцип работы и технология очистки
Принцип работы УКО «БУЧА» заключается в использовании совокупности энергии выстрела до 1 кДж длительностью до 2 мс от малогабаритного Пневмоимпульсного Генератора (ПГ), работающего от бытового электрокомпрессора давлением до 1,0 МПа, и одновременной циркуляции воды или очищающего раствора по замкнутому контуру очищаемой системы. Запасаемая энергия ПГ может быть увеличена до 5 кДж при рабочем давлении воздуха 5 МПа.
Принцип работы УКО включает комплексные виды воздействия: гидравлическое, пневматическое с элементами барботирования и гидродинамической кавитации, реализуются известные и оригинальные технологии, включающие акустическое (ультразвуковое), гидродинамическое и химическое воздействия. 
Технология комплексной очистки заключается в селективном воздействии на накипь, осадки и грязь использованием установки, позволяющей разрыхлять и растворять накипь щадящей рецептурой водного раствора в сочетании с заданным гидродинамическим режимом его циркуляции и выносить осадки и грязь из системы без образования засоров. 
Эффективность работ с применением щадящих химических растворов усиливается 16-кратным увеличением скорости реакции во время работы Пневмоимпульсного Генератора (измерения проводились по изменению объемного количества окислов железа). 

4.1. Очистка от осадков, грязи, ила.
В режиме очистки при удалении грязи, большинства видов осадков и ила достаточно использование установки без применения очищающего раствора. В этом случае очищаемая система заполняется технической водой. Применение Пневмоимпульсного генератора обязательно.  

4.2. Очистка от накипи.
Технохимическая технология очистки теплообменных аппаратов различных назначений заключается в разрыхлении и растворении накипи рецептурой водного раствора в сочетании с заданным гидродинамическим режимом его циркуляции.
Основные 4 модификации очищающих растворов приведены в таблице 1. Очищающий раствор состоит из смеси органических кислот (растворение накипи), комплексообразователей (связывание ионов металлов, содержащихся в накипи, в прочие растворимые соединения), размягчителей накипи (перевод накипи из твердой фазы в киселеобразное состояние) и ингибиторов коррозии (предотвращение коррозии металлов).

Таблица 1 - Назначение модификаций очищающих растворов
	Номер модификации
	Назначение

	
	

	1
	Очистка теплообменных аппаратов, активные элементы которых изготовлены из черных металлов и не содержат цветных металлов и магния

	2
	Очистка теплообменных аппаратов, активные элементы которых изготовлены из цветных металлов и содержат магний

	3
	Очистка теплообменных аппаратов, активные элементы которых изготовлены из цветных металлов и не содержат магний

	4
	Очистка теплообменных аппаратов, активные элементы которых изготовлены из нержавеющей стали



Воздействие на различные виды отложений осуществляется селективно посредством очищающего раствора в совокупности с использованием гидродинамического активатора – Пневмоимпульсного генератора на фоне постоянной составляющей потока очищающего раствора. 

4. Настройка Пневмоимпульсного генератора
5.1. Настройка Пневмоимпульсного генератора (ПГ) на оптимальный режим производительности и частоты включений. 
Режим циркуляции очищающего раствора задается Пневмоимпульсным генератором. Правильная работа ПГ обеспечивает отрыв отложений и осадков от поверхности частиц заданной дискретности и последующий вынос их из системы. Следует остерегаться включения генератора на полную мощность, т.к. возможно образование запора в системе из-за отрыва крупного куска отложения. 
Генератор настраивается на рациональный режим частоты и производительности для типовой очищаемой системы.
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Рис. 1. Пневмоимпульсный генератор ПГ 1/100 со смесителем 



5.2. Настройка смесителя для очищаемой системы, его регулировка  и подключение производятся в следующей последовательности.
5.2.1. Регулировка смесителя: «ввертышем» (на рис. 2 – слева с фиксирующей гайкой) регулируется мощность импульса пневмо-, гидроудара. Соответственно, чем больше он закручен, тем мощнее импульс. Рабочее положение (расчетное) - это минус 2 оборота от полной затяжки при отсутствии нагрузки (атмосферном давлении на выходе смесителя). 
5.2.2. При увеличении давления на выходе смесителя (подключение к стояку) рабочее положение «ввертыша» подбирается экспериментально.
5.2.3. Подключение смесителя. Смеситель присоединяется непосредственно к стояку (либо в непосредственной близости). 
5.2.4. Подача воды производится в центральный патрубок, воздух от ПГ – в угловой отвод смесителя (см. рис. 1). 
5.2.5. Волновод  d=⅔’ выполнен из металлопластиковой трубы, при необходимости его применения подсоединяется к патрубку смесителя (на рис. 2 – справа), его длина выбирается из условий работы. 
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Рис. 2. Смеситель: патрубок с резьбой – для подключения ПГ



5. меры безопасности
Перед разборкой устройство необходимо обесточить и на силовом блоке повесить запрещающую табличку «не включать».
6.1. К эксплуатации агрегата допускаются лица, прошедшие обучение и имеющие документы о присвоении квалификации.
6.2. С целью обеспечения мер безопасности запрещается:
приступать к работе на установке, не ознакомившись с настоящим паспортом;
эксплуатировать установку без заземления;
открывать дверцы блока электронного и блока управления во время работы установки, не отключив ее от сети;
подтягивать крепеж во время работы установки.
6.3. Перед пуском агрегата следует убедиться в надежности соединения заземляющего провода с заземляющим зажимом со знаком заземления на корпусе двигателя. Сопротивление между заземляющим болтом и каждой доступной для прикосновения металлической не токоведущей частью оборудования, которая может оказаться под напряжением, не должно превышать 0,1 Ом.
6.4. Не реже одного раза в год следует проверять сопротивление контура заземления, величина которого не должна превышать 4 Ом.

ВНИМАНИЕ! Запрещается работа устройства без перекачиваемой жидкости в избежание выхода из строя торцевого уплотнения насоса.

6. Подготовка изделия к работе
7.1. ПОДКЛЮЧИТЬ УСТАНОВКУ К ОЧИЩАЕМОЙ СИСТЕМЕ СОГЛАСНО РИС. 3.
7.2. ВКЛЮЧИТЬ КАБЕЛЬ УСТАНОВКИ В ОДНОФАЗНУЮ СЕТЬ 220 В. 
7.3. ПЕРЕД ПУСКОМ СЛЕДУЕТ УБЕДИТЬСЯ В НАДЕЖНОСТИ СОЕДИНЕНИЯ ЗАЗЕМЛЯЮЩЕГО ПРОВОДА С ЗАЗЕМЛЯЮЩИМ ЗАЖИМОМ СО ЗНАКОМ ЗАЗЕМЛЕНИЯ НА КОРПУСЕ ДВИГАТЕЛЯ. СОПРОТИВЛЕНИЕ МЕЖДУ ЗАЗЕМЛЯЮЩИМ БОЛТОМ И КАЖДОЙ ДОСТУПНОЙ ДЛЯ ПРИКОСНОВЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ НЕ ТОКОВЕДУЩЕЙ ЧАСТЬЮ ОБОРУДОВАНИЯ, КОТОРАЯ МОЖЕТ ОКАЗАТЬСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ, НЕ ДОЛЖНО ПРЕВЫШАТЬ 0,1 оМ.
7.4. ВКЛЮЧИТЬ АВТОМАТ В БЛОКЕ СИЛОВОМ, ЗАГОРИТСЯ СВЕТОДИОДНАЯ ЛАМПА.
7.5. ДЛЯ ТРЕХФАЗНОГО ДВИГАТЕЛЯ 380 В. КОНТРОЛИРОВАТЬ НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ. дЛЯ ЭТОГО КРАТКОВРЕМЕННО ВКЛЮЧИТЬ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ И ПРОВЕРИТЬ НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ КОЛЕСА. КОЛЕСО ДОЛЖНО ВРАЩАТЬСЯ ПРОТИВ ЧАСОВОЙ СТРЕЛКИ, ЕСЛИ СМОТРЕТЬ СО СТОРОНЫ КРЫШКИ, НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ ОБОЗНАЧЕНО СТРЕЛКОЙ НА ТОРЦЕ КРЫШКИ ЭЛЕКТРОНАСОСА.
7.6. ЗАПОЛНИТЬ НАСОС ПЕРЕКАЧИВАЕМОЙ ЖИДКОСТЬЮ.

7. Порядок работы 
Подключение оборудования в очищаемый участок отопительной системы выполняется в соответствии с рис. 3, очищаемый участок должен быть гидравлически развязан с общей системой вентилями В1 и В2.
В зависимости от объекта очистки и вида удаляемых отложений (накипь, осадки или грязь) порядок проведения работ выбирается оператором самостоятельно и в общем виде выглядит следующим образом:
- подсоединение двух штуцеров установки к отопительной системе, 
- включение установки, 
- очистка в режиме «удаление осадков и грязи» - работа на сетевой воде, 
- очистка в режиме «удаление накипи» - работа на очищающем растворе, 
- промывка системы ингибиторами коррозии,
- проверка системы на герметичность. 
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РИС. 3. ОБЩАЯ СХЕМА ПОДКЛЮЧЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ К ОЧИЩАЕМОМУ УЧАСТКУ ОТОПИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ,
расчетное время проведения комплекса работ – 2...4 часа

В случае, когда объема очищающего раствора, находящегося в системе, достаточно для удаления накипи, целесообразно работать без дополнительного накопительного бака. В этом случае его функцию в качестве накопительной емкости выполняет сама очищаемая система.

Работа на установке производится в следующей последовательности (на примере очистки системы отопления пассажирского вагона).
8.1. Подсоединение запорных кранов установки к разъемам отопительной системы вагона: наливной патрубок, грязевик для поперечного соединения, запорная пробка для спуска воды из системы отопления, грязевик для обратных труб отопления.
8.2. Заполнение системы отопления сетевой водой через соединительную головку для наливного шланга.
8.3. Подключение гидравлической системы установки к выбранным разъемам отопительной системы вагона в зависимости от канала очистки (котел или трубы отопления).
8.4. Включение установки в гидростатическом режиме по замкнутому циклу.
8.5. Включение установки с применением пневмоимпульсного генератора с энергией выстрела до 2 кДж. Воздействие осуществляется одиночными импульсами в отверстие запорной пробки для спуска воды с амплитудой импульса 0,5...0,8 МПа частотой 1 выстрел / 40...60 с.
8.6. Слив воды из отопительной системы.
8.7. Включение установки по режиму п. 8.4-8.6 с использованием специального очищающего раствора для удаления накипи из котла.
8.8. Промывка 0,5%-м раствором пищевой соды, промывка проточной водой.  

8. Техническое обслуживание
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ УСТАНОВКИ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С ТЕХНИЧЕСКИМ ОБСЛУЖИВАНИЕМ КОМПЛЕКТУЮЩИХ, СМ. П. 3. 
9.1. Техническое обслуживание пневмоимпульсного генератора.
Техническое обслуживание пневмогенератора предусматривает выполнение следующих работ:
-	перед каждой сменой;
-	ежемесячных.
9.1.1. При обслуживании перед каждой сменой:
-	проверить отсутствие механических повреждений пневмоимпульсного генератора; 
-	проверить затяжку всех резьбовых соединений пневмогенератора;
-	убедиться в отсутствии утечек воздуха по сварным соединениям.
9.1.2. При выполнении ежемесячных осмотров:
-	осмотреть сварные соединения накопительной ёмкости генератора на предмет отсутствия трещин;
-     выкрутить пускатель из корпуса стакана и разобрать пускатель;
-	очистить от конденсата и грязи внутреннюю полость корпуса пускателя и составляющие его детали;
-	осмотреть поршень на предмет отсутствия наклёпа, забоин и других повреждений;
-	проверить целостность уплотнительных колец;
-	проверить состояние пружины пускателя;
-	смазать внутреннюю поверхность корпуса и резиновые уплотнения тонким слоем технического вазелина;
-	собрать пускатель в обратном порядке;
-	отсоединить стакан от корпуса по резьбе М80x1.5;
-	проверить состояние поршня;
-	осмотреть сопрягающиеся поверхности выхлопного сопла и поршня на предмет отсутствия наклёпа, забоин и других повреждений;
-	проверить целостность уплотнительного кольца;
-	смазать поршень, внутреннюю поверхность корпуса и резиновое кольцо тонким слоем технического вазелина;
-	собрать пневмогенератор в обратном порядке, следя за лёгкостью перемещения поршня в корпусе;
-	подключить пневмогенератор к воздушной системе;
-	проверить работоспособность генератора.
 
9. Возможные неисправности и методы их устранения

	НАИМЕНОВАНИЕ НЕИСПРАВНОСТИ, ВНЕШНЕЕ ПРОЯВЛЕНИЕ И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПРИЗНАКИ
	ВЕРОЯТНАЯ ПРИЧИНА
	МЕТОД УСТРАНЕНИЯ

	ПРИ ПУСКЕ НАСОС НЕ ПЕРЕКАЧИВАЕТ ЖИДКОСТЬ

	КОЛЕСО ВРАЩАЕТСЯ В ОБРАТНОМ НАПРАВЛЕНИИ.
РАБОЧАЯ КАМЕРА НАСОСА И ВСАСЫВАЮЩАЯ МАГИСТРАЛЬ НЕ ЗАПОЛНЕНЫ  ЖИДКОСТЬЮ.
НАСОС УСТАНОВЛЕН ВЫСОКО НАД УРОВНЕМ ПЕРЕКАЧИВАЕМОЙ ЖИДКОСТИ.
	ПЕРЕМЕНИТЬ МЕСТАМИ ДВЕ ФАЗЫ НА ПУСКОВОМ УСТРОЙСТВЕ.
ЗАЛИТЬ ЖИДКОСТЬЮ РАБОЧУЮ КАМЕРУ И ВСАСЫВАЮЩУЮ МАГИСТРАЛЬ.

УМЕНЬШИТЬ ВЫСОТУ УСТАНОВКИ НАСОСА НАД УРОВНЕМ ЖИДКОСТИ.

	ПЕРЕКАЧКА ЖИДКОСТИ ИДЕТ НЕРАВНОМЕРНО И ДАЛЕЕ СОВСЕМ ПРЕКРАЩАЕТСЯ

	НАРУШЕНА ПЛОТНОСТЬ ВСАСЫВАЮЩЕГО ТРУБОПРОВОДА.
ПРИ РАБОТЕ СО ВСАСЫВАНИЕМ ТЕМПЕРАТУРА ПЕРЕКАЧИВАЕМОЙ ЖИДКОСТИ БОЛЕЕ 50°С.
	УСТРАНИТЬ НЕПЛОТНОСТЬ ВСАСЫВАЮЩЕГО ТРУБОПРОВОДА.
ПОНИЗИТЬ ТЕМПЕРАТУРУ ПЕРЕКАЧИВАЕМОЙ ЖИДКОСТИ.


	НЕНОРМАЛЬНЫЙ ШУМ В РАБОЧЕЙ КАМЕРЕ НАСОСА, В НАСОСЕ ПРОИСХОДЯТ ЯВЛЕНИЯ КАВИТАЦИИ

	БОЛЬШОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ВСАСЫВАЮЩЕЙ МАГИСТРАЛИ.
БОЛЬШАЯ ВЫСОТА ВСАСЫВАНИЯ.
ВЫСОКАЯ ТЕМПЕРАТУРА ПЕРЕКАЧИВАЕМОЙ ЖИДКОСТИ ПРИ РАБОТЕ СО ВСАСЫВАНИЕМ.
	УМЕНЬШИТЬ ДЛИНУ И КОЛИЧЕСТВО КОЛЕН ВСАСЫВАЮЩЕЙ МАГИСТРАЛИ.
УМЕНЬШИТЬ ВЫСОТУ ВСАСЫВАНИЯ.
СНИЗИТЬ ТЕМПЕРАТУРУ ЖИДКОСТИ ИЛИ УМЕНЬШИТЬ ВЫСОТУ ВСАСЫВАНИЯ.


	ПОЯВЛЕНИЕ ТЕЧИ (СВЫШЕ 10 КАПЕЛЬ В МИНУТУ)
	НЕИСПРАВНОСТИ ТОРЦОВОГО УПЛОТНЕНИЯ НАСОСА
	УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ СМ. В РАЗДЕЛЕ 7 НАСТОЯЩЕЙ ИНСТРУКЦИИ

	ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ НЕ ВРАЩАЕТСЯ,   ПРИ ПУСКЕ ГУДИТ.
В ПРОЦЕССЕ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЬ ТЕРЯЕТ ОБОРОТЫ, ГУДИТ И ГРЕЕТСЯ
	НАРУШЕН КОНТАКТ ОДНОЙ ИЗ ФАЗ 

	ВОССТАНОВИТЬ КОНТАКТ


	
	
	

	1. ПРИ ПОДАЧЕ ВОЗДУХА ДАВЛЕНИЕ ВНУТРИ ПНЕВМОГЕНЕРАТОРА  НЕ ПОВЫШАЕТСЯ  ПО СЛЕДУЮЩИМ ПРИЧИНАМ:
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ПОРШЕНЬ ПЕРЕМЕЩАЕТСЯ С ТРУДОМ, ИЛИ НЕ ДОХОДИТ ДО КРАЙНЕГО  ПЕРЕДНЕГО ПОЛОЖЕНИЯ.
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	НЕНОРМАЛЬНАЯ РАБОТА ПУСКАТЕЛЯ
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	ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЛОСТИ КОРПУСА ПУСКАТЕЛЯ, НАРУШЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ  УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ КОЛЕЦ ПОРШНЯ
	ПРОЧИСТИТЬ ПОРШЕНЬ И ПОЛОСТЬ ПУСКАТЕЛЯ ПРОВЕРИТЬ СОСТОЯНИЕ И ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ ЗАМЕНИТЬ УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ КОЛЬЦА

	3. ГЕНЕРАТОР НЕ СРАБАТЫВАЕТ ПРИ НАЛИЧИИ ДАВЛЕНИЯ
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10. 
Гарантийные обязательства
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УСТАНОВКА ИЗГОТОВЛЕНА В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЯМИ ТУ 2332-001-03533787-03


Приложение 1
Виды и характеристики отложений
ОТЛОЖЕНИЯ В ПРЕДПОЛАГАЮЩИХСЯ ДЛЯ ОЧИЩЕНИЯ СИСТЕМАХ ОБРАЗУЮТСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ ЗАПОЛНЕНИЯ ИХ ВОДОЙ ИЗ СКВАЖИН, ОТКРЫТЫХ ВОДОЕМОВ. ПРИ ЭТОМ В СИСТЕМЫ ПОПАДАЮТ ТВЕРДЫЕ И ИЛИСТЫЕ ЧАСТИЦЫ, КОТОРЫЕ ВПОСЛЕДСТВИИ ОБРАЗУЮТ СЛОИ ОСАДКОВ НА СТЕНКАХ. ПРИ НАГРЕВАНИИ ОБРАЗУЕТСЯ НАКИПЬ РАЗЛИЧНОГО ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА. 
ЭТОГО МОЖНО ИЗБЕЖАТЬ ПРИ НАЛИЧИИ КАЧЕСТВЕННОЙ ВОДОПОДГОТОВКИ, НО НА ПРАКТИКЕ ЭТО НЕВОЗМОЖНО ОБЕСПЕЧИТЬ. 
НАКИПЬ – ТВЁРДЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ НА ВНУТРЕННИХ СТЕНКАХ ТРУБ ПАРОВЫХ КОТЛОВ, ВОДЯНЫХ ЭКОНОМАЙЗЕРОВ, ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЕЙ, ИСПАРИТЕЛЕЙ И ДР. ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ, В КОТОРЫХ ПРОИСХОДИТ ИСПАРЕНИЕ ИЛИ НАГРЕВАНИЕ ВОДЫ, СОДЕРЖАЩЕЙ ТЕ ИЛИ ИНЫЕ СОЛИ. ПО ХИМИЧЕСКОМУ СОСТАВУ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ВСТРЕЧАЕТСЯ НАКИПЬ: КАРБОНАТНАЯ (УГЛЕКИСЛЫЕ СОЛИ КАЛЬЦИЯ И МАГНИЯ – CACO3, MGCO3), СУЛЬФАТНАЯ (CASO4) И СИЛИКАТНАЯ (КРЕМНЕКИСЛЫЕ СОЕДИНЕНИЯ КАЛЬЦИЯ, МАГНИЯ, ЖЕЛЕЗА, АЛЮМИНИЯ)[footnoteRef:1].  [1:  Большая энциклопедия Кирилла и Мефодия. URL: http://www.megabook.ru/ ] 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ НАКИПИ В ДЕСЯТКИ, А ЗАЧАСТУЮ, В СОТНИ РАЗ МЕНЬШЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ СТАЛИ, ИЗ КОТОРОЙ ИЗГОТАВЛИВАЮТ ТЕПЛООБМЕННИКИ. ПОЭТОМУ ДАЖЕ ТОНЧАЙШИЙ СЛОЙ НАКИПИ СОЗДАЁТ БОЛЬШОЕ ТЕРМИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ И МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ТАКОМУ ПЕРЕГРЕВУ ТРУБ ПАРОВЫХ КОТЛОВ И ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЕЙ, ЧТО В НИХ ОБРАЗУЮТСЯ ОТДУЛИНЫ (ДЕФЕКТ ПРОКАТА) И СВИЩИ, ЧАСТО ВЫЗЫВАЮЩИЕ РАЗРЫВ ТРУБ. ОБРАЗОВАНИЕ НАКИПИ ПРЕДУПРЕЖДАЮТ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКОЙ ВОДЫ (ВОДОПОДГОТОВКА), ПОСТУПАЮЩЕЙ В КОТЛЫ И ТЕПЛООБМЕННИКИ. УДАЛЯЮТ НАКИПЬ МЕХАНИЧЕСКИМ И ХИМИЧЕСКИМ СПОСОБАМИ [footnoteRef:2]. [2:  БСЭ. URL: http://bse.sci-lib.com/] 

ОСАДОК – ТВЁРДЫЕ ЧАСТИЦЫ, НАХОДЯЩИЕСЯ В ЖИДКОСТИ И ОСАЖДАЮЩИЕСЯ НА ДНЕ ИЛИ НА СТЕНКАХ СОСУДА ПОСЛЕ ОТСТАИВАНИЯ [footnoteRef:3]. [3:  Ожегов С.И., Шведова Н.Ю. Толковый словарь русского языка. М.: ИТИ Технологии, 2006 г.] 

ГРЯЗЬ – РАЗМЯКШАЯ ОТ ВОДЫ ПОЧВА. 
ИЛ – ТОНКОЗЕРНИСТЫЙ МЯГКИЙ ОСАДОК НА ДНЕ ВОДНЫХ БАССЕЙНОВ, НЕ ПРЕОБРАЗОВАННЫЙ ДИАГНЕЗОМ. СОДЕРЖИТ ОТ 30 ДО 50% ЧАСТИЦ МЕНЕЕ 0,01 ММ. В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ НАХОДИТСЯ В ТЕКУЧЕМ СОСТОЯНИИ, ПРИ ВЫСУШИВАНИИ ПРИОБРЕТАЕТ СВОЙСТВА ТВЁРДОГО ТЕЛА. НА ДНЕ МОРЕЙ И КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВОДОЁМОВ (ОЗЁР, РЕК, ПРУДОВ) РАСПРОСТРАНЕНЫ ИЛЫ, СОСТОЯЩИЕ ИЗ ТОНКОЗЕРНИСТЫХ ПРОДУКТОВ РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД (ТЕРРИГЕННЫЙ ИЛ, ГЛИНИСТЫЙ ИЛ, ИЗВЕСТКОВЫЙ ИЛ) И ИЗ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ РАКОВИН ИЛИ СКЕЛЕТНЫХ ОСТАТКОВ МОРСКИХ ОРГАНИЗМОВ (ГЛОБИГЕРИНОВЫЙ ИЛ, ДИАТОМОВЫЙ ИЛ, РАДИОЛЯРИЕВЫЙ ИЛ, ПТЕРОПОДОВЫЙ ИЛ И ДР.). ВЫДЕЛЯЮТ ИЛЫ, ОБОГАЩЕННЫЕ ВУЛКАНИЧЕСКИМ ПЕПЛОМ (ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ИЛ). ИНОГДА ИЛЫ ОБОГАЩЕНЫ ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ (САПРОПЕЛЬ), РАЗЛОЖЕНИЕ КОТОРОГО ВЫЗЫВАЕТ СЕРОВОДОРОДНОЕ ЗАРАЖЕНИЕ ИЛИ РАЗВИТИЕ ГНИЛОСТНЫХ ПРОЦЕССОВ («ГНИЛОЙ ИЛ»).  
ВИДЫ УДАЛЯЕМЫХ ОТЛОЖЕНИЙ (примеры)
	[image: Виды удаляемых отложений]
[image: Виды удаляемых отложений]
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	С НАРУЖНОЙ И ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ПУЧКА ТРУБОК ДИАМЕТРОМ 16 ММ КОЖУХОТРУБНЫХ ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ
	ИЗ ПЛАСТИНЧАТЫХ
ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ
	ИЗ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ ПАССАЖИРСКОГО ВАГОНА
(ОТЛОЖЕНИЯ ПОСЛЕ ВЫПАРИВАНИЯ)

	[image: очистка теплообменных аппаратов]
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	ОЧИСТКА
ТРУБЧАТЫХ ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ
	ВИД НА НАРУЖНУЮ ПОВЕРХНОСТЬ ПУЧКА ТРУБОК ЧЕРЕЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОТВЕРСТИЕ ДИАМЕТРОМ 1 ДЮЙМ ДО ОЧИСТКИ
	МОНИТОРИНГ
НАРУЖНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПУЧКА ТРУБОК ПОСЛЕ ОЧИСТКИ



приложение 2
Порядок работ и подключение УКО «BUCHA»
для очистки систем отопления вагонов

[image: БУЧА рис к паспорт БЧ]

приложение 3
Порядок работы при очистке котла отопления
Работа на установке по очистке котлов отопления производится в следующей последовательности (на примере очистки парового котла Termossol Steamboiler S. A., вместимость воды – 8250 л, поверхность нагрева – 96 м2, тепловой КПД – 2400000 ккал/час, максимальный тепловой КПД (на дизельном топливе) – 88%, паропроизводительность котла – 4000 кг/час).
1. ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ:
· ВНУТРЕННИЙ ОСМОТР  КОТЛА: ОСМОТР ПРОВЕДЕН ВИЗУАЛЬНО ЧЕРЕЗ НИЖНИЙ И ВЕРХНИЙ ТЕХНИЧЕСКИЕ ЛЮКИ (РИС. 1, 2) С ПРИМЕНЕНИЕМ ВИДЕОИНСПЕКЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ВИС (ПРОИЗВОДСТВА ООО «Р-ТЕХНО»), ТОЛЩИНА ОТЛОЖЕНИЙ НА ТРУБКАХ 0,8-1,6 ММ);
· ПРОВЕДЕН АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ОТЛОЖЕНИЙ: ОКИСЛЫ ЖЕЛЕЗА МЕЛКОДИСПЕРСИОННОЙ ФРАКЦИИ;
· ПОДОБРАН СОСТАВ ХИМИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ ДЛЯ ТЕХНОХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ;
· СОГЛАСОВАНА ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОЧИСТКИ И ПОРЯДКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ В СООТВЕТСТВИИ С ТУ 2332-01-03533787-03 (ОЧИСТКУ КОТЛА РЕШЕНО ПРОВОДИТЬ ЧЕРЕЗ СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПАТРУБКИ ДИАМЕТРОМ 1’ ПО ЗАМКНУТОМУ ЦИКЛУ В РЕЖИМЕ ЕСТЕСТВЕННОГО СЛИВА РАСТВОРА В ПРОМЕЖУТОЧНУЮ ЕМКОСТЬ УКО).
2. ОЧИСТКА КОТЛА
2.1. РАБОТА НА ВОДЕ:
· ЗАПОЛНЕНИЕ КОТЛА ВОДОЙ; ПРОВЕРКА СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ; ВКЛЮЧЕНИЕ УКО В ГИДРОСТАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ ПО ЗАМКНУТОМУ ЦИКЛУ;
· ВКЛЮЧЕНИЕ УКО С ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕНЕРАТОРА ИМПУЛЬСОВ (ГИ) С ЭНЕРГИЕЙ ВЫСТРЕЛА ДО 1 КДЖ (ВОЗДЕЙСТВИЯ ОСУЩЕСТВЛЯЛОСЬ ОДИНОЧНЫМИ ИМПУЛЬСАМИ ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ЛЮКА ПОСРЕДСТВОМ ВОЛНОВОДА ДЛИНОЙ 2 М С АМПЛИТУДОЙ ИМПУЛЬСА ДО 0,8 МПА И В АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ С ЧАСТОТОЙ 0,6-1,4 ГЦ), РАЗМЕЩЕНИЕ ГИ С ВОЛНОВОДОМ ПОКАЗАНО НА РИС. 1 И 2;
· ЗАБОР ПРОБ ВЫМЫТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ.

	 (
Рис. 
1
 – 
Размещение генератора импульсов с волноводом 
2 м
 в отверстии технического люка
)[image: DSC00038]
	 (
Рис. 
2
 – Управление  генератором импульсов с энергией до 1 кДж
 и 
амплитудой импульса до 0,8 МПа
)[image: DSC00002]


2.2. РАБОТА НА ОЧИЩАЮЩЕМ РАСТВОРЕ ПРИ T=20°C, ЭТАП 1: 
· ПРИГОТОВЛЕНИЕ ОЧИЩАЮЩЕГО РАСТВОРА С ОДНОВРЕМЕННЫМ ЗАПОЛНЕНИЕМ КОТЛА;
· ОЧИСТКА КОТЛА С ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕНЕРАТОРА ИМПУЛЬСОВ ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ЛЮКА ПОСРЕДСТВОМ ВОЛНОВОДА ДЛИНОЙ 2 М (АНАЛОГИЧНО П. 2.1); КОНТРОЛИРОВАНИЕ PH РАСТВОРА;
· ЗАБОР ПРОБ ВЫМЫТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ; СЛИВ РАСТВОРА; ВИЗУАЛЬНЫЙ ОСМОТР КАЧЕСТВА ОЧИСТКИ.
2.3. РАБОТА НА ОЧИЩАЮЩЕМ РАСТВОРЕ ПРИ T=40°C, ЭТАП 2: 
· ПРИГОТОВЛЕНИЕ ОЧИЩАЮЩЕГО РАСТВОРА С ОДНОВРЕМЕННЫМ ЗАПОЛНЕНИЕМ КОТЛА С ПРИМЕНЕНИЕМ ОЧИЩАЮЩЕГО РАСТВОРА АНАЛОГИЧНО П. 2.2;
· ЗАБОР ПРОБ ВЫМЫТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ; СЛИВ РАСТВОРА; ВИЗУАЛЬНЫЙ ОСМОТР КАЧЕСТВА ОЧИСТКИ;
· ВИЗУАЛЬНЫЙ ОСМОТР КАЧЕСТВА ОЧИСТКИ КОТЛА ВИДЕОКАМЕРОЙ ВИС, ОКОНЧАНИЕ РАБОТ ПО ТЕХНОХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ. 

3. ПРОМЫВКА КОТЛА, ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ
ПРОВЕДЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ИСПЫТАНИЯ КОТЛА ПРИ ДАВЛЕНИИ 15 BAR В ТЕЧЕНИЕ НЕ МЕНЕЕ 10 МИН. (В СООТВЕТСТВИИ С ПРАВИЛАМ УСТРОЙСТВА И БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПАРОВЫХ И ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ, УТВ. ПОСТАНОВЛЕНИЕМ ГОСГОРТЕХНАДЗОРА РФ ОТ 11 ИЮНЯ 2003 Г., № 88).
СОСТАВЛЕНИЕ АКТА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ИСПЫТАНИЯ. 

4. ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ
ИЗМЕРЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА, ТЕМПЕРАТУРЫ УХОДЯЩИХ ГАЗОВ И РАСЧЕТ КПД КОТЛА ДО И ПОСЛЕ ОЧИСТКИ ПРИВЕДЕН В ТАБЛИЦЕ. ИЗМЕРЕНИЯ ПРОВОДИЛИСЬ ПЕРЕНОСНЫМ ГАЗОАНАЛИЗАТОРОМ МОНОЛИТ (СЕРТИФИКАТ ОБ УТВЕРЖДЕНИИ ТИПА СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ  RU.С.31.001.А № 19065).

Таблица – Измерения химического состава, температуры уходящих газов, расчет КПД котла
	№
	ПОКАЗАТЕЛИ
	ДО ЧИСТКИ КОТЛА
	ПОСЛЕ ЧИСТКИ КОТЛА

	1
	ТЕМПЕРАТУРА УХОДЯЩИХ ГАЗОВ, С
	144
	127

	2
	КОЭФФИЦИЕНТ ПОТЕРЬ ТЕПЛА С УХОДЯЩИМИ ГАЗАМИ, %
	10,1
	8,3

	3
	КПД, %
	86,8
	90,1

	4
	СО, РРМ
	37
	2

	5
	NOX, РРМ
	54
	34
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Puc. B Ha YCTanOBKy GO CTOpONS OTIEPATOpa i CXGHA NOAKIONGHYS YCTaHORK
AT - 2070 GO YCTaNO, A2 - J0TOUaT 33L4NT NOKTPOIBATATENS; A3  L31OUETD KONTARTHLR, A4 - RaTow aoneny 16 12
K3~ k01100 ynpaunoiss AOATATNON, Kn 3anMEK - 0BCOSIMNGHSS | COTOBGM 0000

K. Hanopa - nween1e 1010xa pacTeopa cosyecro © Kn. Crusa » Kn.a6ooa;
aeHaKHS rOToKa DACTARA CORMGETH ¢ K Critea K. Hanopa: Kn BXORA CO Clecsnen A7 DapkoNawi K (648paTOpy:
K0 Bosapara o CompuuTarin-on 100 KI.CANSAZ - K814 pEryIIDORAA CHORGTY Noroxs AOSERATa pacTROps:
K Gt kn CBpoca -cra pacToapa it yri3auw; Kn.Foap - anan oTccaot (OO PLCHOTD [oHapaTopa.
K0 KoMNpGc - 105ava CXATOND 504y & [EHERATOD, CMECHTENY - IOAKTOeNAE [ENEpaTOpa K OTONMTENeHOK CHTerre.

60p:

MOPAOOK PABOT

Mororoska K pagoTe: ace knanais! Kin. yCTaHOBKW 3aKDHITS, ABTOMAT CHAOBOT0 6710Ka A1 Bikn

1. MoncoeavHuts Cuecuten ¢ Kn. BXoga i Kin. BOIBPATa K BbIGpaHHSIM Pasheman OTOnTensHoM CHTelsi
BATOH B JABUCUMOCTH OT OGHEKTA O4MCTK (KOTEN WM TPYGl OTONNEHMS).

2. 3aN0NHATH CUCTEMy OTONNEHNS FOPA4eI CETEBO BOROH 70 50 °C B ITATHOM peXwMe.

3. TlonkAIOwATL Winanr r0pAHei ceTeBoi bonbl k Kn. 3anuBk,

4. TIoAKAIO4NTE TMAPABIINIECKYIO CHTENY YCTAHOBKA K Mychram Kn. Bxoga 1 Kn. Bosspara

5. TIOicoeAMHUTE K CMEGHTENIO VMIYTLGHbIW reNepaTop.

6. BKAIO4WTS, YCTaH0DKy b po3eTKy 380 B, YGEAWTCA B HANWHUA J3eMNeHAR, BKTIoNUTS Komnpeccop.

7. Beioswt, A - BkI04WTCR XK MHAUKATOP Ha naKeny onepaTopa B1ioKa aBToMATAW, YCTaH0BKa 0T0Ba K paoTe

TIpOMbIBKA 0T OCAZKOD 1 TPAIM: PAGOTA HA COTEBOR BOAC N0 JAMKNHYTOMY KOHTYPY.

8. Oreprm Kn. 3a60pa, Kn. Bxoaa, Kn. Bosepar

9. BKAIOUMTL YCTaHOBKY B pexie (TIPOMBIBKA+» (04POGHEE CM. PYKOBOACTH ONepaTopa)

10. flance pacoTa b COOTBGTGTBMN G TEXHOMOMCCKM IPOLIECCOM OUVGTKW. B JABUCAMOCTH OT OBLEKTA 4MCTN
{7V BarONa) 1 DWAA YAANACHX OTTIOKCHHA (HAKATIS, OCAZKM W FPA3h) NIOPAZOK NPOBELEHHA PABOT
BLIGUPAGTCA ONBPaTOPOM CAMOCTORTENLHO.

1. Tlp uCrionb30BaNNM AMNYILCHOTO rerHepaTopa oTkpHT: nocneposaTento Kn. Kounpeccopa, Kn. Fewepatopa
'BOJEVCTBNE IHEDMOMMINYSILCHEIM [CHOPATOPOM OCYLIECTANACTCH ORMNOHHEINW MIYNLCAMM C AMINMTYAON
munybca 0,5..0,8 MMa wactotor 1 euicrpen/40...60 . Crieauts 3a paboToi feHEpaTOpa. HEAONYCTAMO
nonagaKie & Hero soasil

12, OTKPLITL CYCKHBIE KDAHbI W BEHTUAA OTONATEILHOR CHOTOWM BATOHA. [TPOKOKTPONMPOBATS KAYEGTBO K OMGTKU
(0BMNbHOE BBIACNEHAE BO3AYLIHO-BORANON CMECH B TAKT BICTPENa reHepaTopa).

13. YAQNHTb BOQY G OTTIOKHARMN U3 OTONMTENLHOM CHCTENb

Yaanonue HakAu 3 KoTna; pAGOTA G ROBABIOHAGM O-MLAIOLIETO PACTAOPa B MTpOMEXYTONbIA Bak
14, MocneqosaTensHOCTs ABACTBMIA No nn. 8, 9.
15. B npouecce paGoTbl HACOCa MEANEHHO A0GaBM TS OHMLIAIOWMIA PACTBOP B MPOMENYTOMHBIA Bak.
16. flanee no nn. 10...12 (npombleka NPOTOMHOI BOAOW, HeTPanusaLUs o4MWLAIOWEro pacTeopa cornacko TY 2332-
001-03533767-03),
17. TIpOBEPKa OTOMHTENSHO CHCTeNS Ha [EPMETAHOCTS.

Okonare pagor.
IPOMBITS YCTAHOBKY CETEBOI BOROM, BLIKNIOMUTS asTomar A1 cinoBoro Groka.
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