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Podstawa czystej efektywnosci




Wybér kulek i efektywnosé czyszczenia

Wsparcie

Korzysci

Kulki czyszczgce TAPROGGE sq procesowg podstawq naszych
instalacji czyszczqcych. Aby méc uzyskaé maksymalne korzys-
ci z instalacji TAPROGGE istotny jest wybdr dopasowanych
kulek czyszczqcych i sposobu ich optymalnego uzytkowania.
Kazdy materiaf rury chtodzqcej, kazdy rodzaj chtodziwa i
zanieczyszczenia oraz hydraulika, charakterystyczna dla
danej instalacji stawiajg specjalne wymagania uzywanym
kulkom. Nasza zintegrowana koncepcja serwisowa IN-TA-S®
daje klientom pewnos¢ pracy z optymalnymi kulkami czyszczgcymi.
Koncepcja IN-TA-S® opiera sie na uzytkowym know how z

pracy ponad 10 000 urzgdzeA TAPROGGE.

Centra IN-TA-S®, mieszczace sie w facznie 10 regionach $wiata, przez caty
rok dostarczaja wszystkiego, co konieczne do prawidtowego doboru kulek, ich
terminowego udostepnienia i do optymalnej pracy instalaciji czyszczace.

Specjalne programy TAPROGGE dbaja o profesjonalne zarzadzanie
zapotrzebowaniem klientéw. Skutek: transparentne okreSlanie zapotrzebowan,
ekonomiczne zapasy i terminowa dostepnos$¢ elementéw na miejscu.

Naturalnie mozna réwniez otrzyma¢ wsparcie z zakresu optymalizacji poprzez
monitoring zdalny instalacii, realizowany z naszego centrum zdalnego
IN-TA-S®. Jest to szczegdlnie szybkie i ekonomiczne.

To, jak bardzo istotny jest dobry dobér kulek i stata optymalizacja, prowadzona
przez ekspertéw TAPROGGE w ramach uzyskiwania korzysci ekonomicznych i z
zakresu techniki cieplnej, widoczne jest na ponizszym, praktycznym przyktadzie:

W elektrowni o mocy turbiny 300 MW, przy 6 000 godzinach obciazenia pod
stawowego rocznie i cenie pradu 0,03 € za kilowatogodzine, zwiekszenie mocy
turbiny o 1% i wiecej pozwala na uzyskanie korzysci w wysokosci nawet

540 000 € rocznie. Jezeli zwiekszenie mocy, z uwagi na zty dobér kulek albo
niedostateczna optymalizacje kulek bedzie wynosito zaledwie 0,9%, uzyskane
korzySci wyniosa 486 000 € rocznie. Jest to badZ co badZz 54 000 € mniej niz
w przypadku optymalnych zalecen. Podsumowanie: optymalny dobér kulek
poteguje korzysci o milionowym rzedzie wielkosci (majac na uwadze caty okres
eksploatacii elektrowni).



Co warto wiedzie¢ o kulkach TAPROGGE

TAPROGGE stosuje do okreélania kulek czyszczqcych i sposobu pracy specjalne, Wybér kulek i
wewnetrzne oprogramowanie, w ktérym uwzgledniono do$wiadczenia uzytko- optymalizacia
we z ponad 5 000 instalacji czyszczqcych TAPROGGE. Istotne parametry dla

obliczen to materiat rurek chtodzqcych, geometria rurek chtodzgceych, predkosé i

temperatura wody, biologia i chemia wody oraz dane hydrauliczne i konstrukcyjne

instalacii.

Instrumenty obliczeniowe uzupetiane sq w razie potrzeby o specjalne moduty

dodatkowe IN-TA-S®:

* Diagnostyka na miejscu (przeglqdy kondensatoréw i dowody rozdzielenia kulek)

* Diagnostyka w dziale technicznym TAPROGGE (badania rur chtodzgceych)

* Doradztwo z zakresu techniki uzytkowej (z rozwigzywaniem specjalnych
probleméw: fouling, scaling i korozji) oraz przeprowadzanie programéw
indywidualnie dostosowanych do potrzeb klientéw (czyszczenie kulkami
korundowymi, dozowanie siarczanu zelaza, monitoring stanu rur chtodzgcych)

Standardowa oferta dostaw TAPROGGE obejmuie kulki o srednicy 14 - 44 mm. Gotowy do dostawy
W ramach tego asortymentu TAPROGGE stale utrzymuje ok. sze$¢ milionéw asortyment kulek
kulek gotowych do dostawy. Inne rozmiary dostepne sq na zyczenie.

Rézne materiaty rur chtodzqeych majq tendencie do typowych ziawisk: fouling, scalingi ~ TYPY kulek i materiat
korozja. Typy kulek dostosowane sq do receptur i powtok, stosowanych przez rury chl’odzqcei
klienta, a tym samym do skali tych zjawisk. Czestymi przyporzqdkowaniami sq np.:
¢ dla rur CuNi i mosieznych:

- P150 (standard) lub S160. Jako domieszka w celu optymalizacii

rozktadu kulek 50% P130

- L1160 i PL130 w celu wydtuzenia okreséw trwatoéci

= P150 / PL150 przy chropowatosci rur chtodzgcych
* dla rur ze stali nierdzewnej i tytanowych:

- P150 lub G100

- krétkotrwate zastosowanie T160 / T300
* w instalacjach do odsalania wody morskiei:

- kulki odporne na wysokq temperature $200 i 220
* w instalacjach techniki chtodniczej:

- niezaleznie od materiatu rury chtodniczej: S110

Znamionowa $rednica kulek zalezy od wewnetrznej $rednicy rury chtodzqcej i Srednica znamionowa
predkosci wody chtodzqcej w rurach. Z reguty jest ona od 1 do 3 mm wigksza kulek
od wewnetrznej érednicy rury.

Stopien twardosci kulek okreslany jest przez predkoéé wody w rurze, od Stopier'\ twardosci kulek
szerokosci szczeliny uktadu sitowego i od kata sitowego.

W przypadku rur ze stali nierdzewnej i rur tytanowych sprawdzita sie érednia ngsfofliwoﬁé czyszczenia
czestotliwosé czyszczenia 12 kulek na godzine i rure. Szczegdtowe, zwigzane
z typem kulek zalecenia podstawowe mozna znalezé na kolejnych stronach.



Informacje dotyczaqce kulek TAPROGGE

Rozktad kulek

Na rozktad kulek, a tym samym czestotliwo$é czyszczenia poszczegdlnych rur
chtodzgcych wptywa podawanie kulek do przewodu wlotowego wody chtodzqce;,
stosunki przeptywu w komorach wodnych, a w szczegélnosci przez dostosowa-
ne do nich wlasciwosci kulek TAPROGGE. Mieszanki réznych typéw kulek z
dostosowang predkoscig zagtebiania powoduje dalszq optymalizacje rozktadu.
iywotnos’é kulek Istotnym czynnikiem wptywu na zywomo$¢ kulek jest chropowato$é rur, stopien
zabrudzenia rur oraz rodzaj zanieczyszczen. Stopief zuzycia kulek waha sie
zatem odpowiednio do zastosowania i stanu rury pomiedzy kilkoma dniami i ok.

Nomenklatura kulek tygodniami

(przyktad)

$rednica znamionowa (mm) 27 —T

typ kulki S = kulka gabkowo-gumowa

receptura gumy nr 16 = ciemnoniebieski

zakres tolerancji & kulek = 27 — 28 mm

stopien twardosci (elastyczno$¢) 3 = normalny

typ kulki (kulki

gabkowo-gumowal)

receptura gumy

(kolor)

Zakres tolerancji @ kulek
(w mm)

stopien twardodci
(elastycznos¢)

G = kulka z granulatu
tworzywa sztucznego

L = kulka trwata

P = kulka polerujgca
(kulka standardowal)

R = kulka z pierscieniem
korundowym

S = kulka ggbkowo-gumowa

T = kulka korundowa

11= zielona

13 = pomaranczowa
15= brqgzowa

16 = ciemnoniebieska
20 = niebieska

22 = czerwona

30 = jasnoszara

0= * (standard)

'| — *

* kulki specjalne

1 = miekki

2 = miekki/normalny*
3 = normalny

4 = normalny/twardy*
5 = twardy

6 = bardzo twardy*

* kulki specjalne




Kulki czyszczqce TAPROGGE do kazdego rodzaju wody chtodzqcej

o temperaturze do 80 °C

Standardowa kulka czyszczqgca z domieszkq srodka polerujacego

* Zastosowanie: do rur ze stali szlachetnej, tytanu, mosigdzu i
miedzi (w szczegélnosci réwniez w przypadku
tendenciji powierzchni chtodzqcych do tworzenia

sie chropowatoéci)

¢ Czestotliwo$¢ czyszczenia:
=W przypadku rur ze stali
nierdzewnej i tytanu: 12 kulek/godzing i rure chtodzqcq
=W przypadku rur miedzianych
i mosieznych:
w wodzie stodkiej
(< 1000 pS/cm):
w wodzie mieszanej

(> 1000 do < 10000 uS/cm): konieczne badanie
w wodzie morskiej

12 kulek/godzine i rure chtodzqcgq,

bez dozowania FeSOy: 6 - 12 kulek/dzien i rure chtodzgcg
w wodzie morskiej

od 6 - 12 kulek/dzieh i rure chtodzgcq
do 6 - 12 kulek/tydzien i rure chtodzqcq

z dozowaniem FeSO 4

* Przypadek szczegdlny: kulka stosowana jest jako kulka standardowa.

Kulka czyszczaca z domieszkq srodka polerujacego i zmniejszonqg
predkosciq zagtebiania

* Zastosowanie: w rurach ze stali nierdzewnej, tytanowych,

mosieznych i miedzianych

o Czestotliwo$é czyszczenia: jak kulka typu 1

predkosé¢ zagtebiania kulki mniejsza niz w
przypadku P150 / PL150.

¢ Przypadek szczegélny:

Kulka czyszczqca dla rur miedzianych i mosieznych

¢ Zastosowanie: dla rur miedzianych i mosieznych (w
szczegdlnosci réwniez w pofqczeniu z
dozowaniem siarczanu zelaza)

jak kulka typu 1

* Czestotliwosé czyszczenia:

Kulki czyszczqgce specjalnie do zastosowan w wymiennikach
ciepta w instalacjach techniki chtodniczej

¢ Zastosowanie: do wszystkich materiatéw rur chtodzgcych,
w szczegdlnosci w wymiennikach ciepta

instalacji techniki chtodniczej

o Czestotliwo$é czyszczenia: zgodhnie z zaleceniem dla danego przypadku

zastosowania

1 P150

PL150

2 P130 PL130

L160

4 S110



Kulki czyszczqgce TAPROGGE do kazdego rodzaju wody chtodzqcej
o temperaturze do 80 °C

Kulki czyszczace z powtokq z granulatu z tworzywa sztucznego

* Zastosowanie: szczegdlnie silny biofouling
Rury chtodzqce ze stali nierdzewne;,
tytanu i mosigdzu

* Czestotliwoséé czyszczenia:
5 G160 =W przypadku rur ze stali nierdzewnej i tytanu: 12 kulek / godzing i rure
chtodzgcg

=W przypadku rur miedzianych i mosieznych: jak kulki typu 1

— Zalecenie: w przypadku rur ze stali nierdzewnej i tytanu kulki nalezy
wymienia¢, zgodnie z wynikami cotygodniowych kontroli

Kulki czyszczqce z pierscieniem korundowym

Zastosowanie: - w przypadku twardych osadéw (np.
wapief, siarczany, krzemiany)
- dla produktéw korozji
- przy zageszczonych i zasuszonych
pozostatosciach wody chtodzqcej po
6 R140 opréznianiu kondensatoréw
- do czyszczenia podstawowego nowych rur
chtodzqgcych i przed/po opréznianiu
kondensatora (wygtadzanie powierzchni)
— do usuwania porowatych warstw
wierzchnich (np. przy dozowaniuv FeSO4)
— przy silnym obcigzeniem biofouling
(zastosowanie krétkotrwate)

7 R300 * Czestotliwosé czyszczenia: czestotliwo$é czyszczenia oraz liczba
stosowanych kulek muszq by¢ okreslone

przez badania w TAPROGGE.

* Przypadek szczegdlny: predkos$é zagtebiania kulki R300 mniejsza
niz w przypadku R160

BoKulka czyszczqca z peing powtokq korundowa.

* Zastosowanie: jak kulki typu 6 i 7

* Cecha szczegdlna: kulki T300 ma mniejszq predko$é zagtebiania
niz kulka T160 i jest stosowana jako
domieszka, aby zoptymalizowaé rozktad
kulek w kondensatorze.

8 T160

* Czestotliwo$é czyszczenia: jak kulki typu 6 i 7

Ze wzgledu na kontakt powierzchniowy kulka korundowa typu T czysci rury
chtodzqce szybciej i bardziej réwnomiernie niz kulka typu R. Zastosowanie kulki
typu R jest natomiast wskazane w przypadku twardszych osadéw, z uwagi na jej
wiekszq site docisku. Zastosowanie kulek korundowych w przypadku rur ze stali
nierdzewnej i tytanu nie budzi zastrzezen pod katem $cierania materiatu i korozji
rury chtodzqcej. Powstajgce mikroskopijne zarysowania sq mniejsze niz zarysowania
9 7300 powstajqce podczas produkgiji rur. W przypadku rur ze stopéw miedzi nalezy
zwrécié uwage na aspekt tworzenia sie warstwy ochronnej w rurach.




Kulki czyszczqce TAPROGGE do kazdego rodzaju wody chtodzqcej i
solanki o temperaturze od 80 °C do 120 °C.

Standardowa kulka czyszezgea dla zastosowan w wysokiej temperaturze

* Zastosowanie: w frybie wysokiej temperatury (80 °C - 120 °C),
szczegdlnosci w parownikach instalacii
odsalania wody morskiej

o Czestotliwo$é czyszczenia: 2 kulki/godzine i rure chtodzqcq przy liczbie 10

kulek 30% rur chfodzqcych 1 stopnia parowania 5200

* Przypadek szczegdlny: kulki stosuje sie w stopniach twardosci
3 (normalne) i 5 (twarde))

Kulka czyszczqgca dla zastosowan w wysokiej temperaturze

e Zastosowanie + czestotliwo$é

czyszczenia: jak kulka typu 10
* Przypadek szczegdlny: predko$é zagtebiania kulek nizsza niz kulki
wpoz. 9i 10

Kulki czyszczace do wysokich temperatur z powtokq korundowq

* Zastosowanie: - przy twardych osadach
— do czyszczenia podstawowego nowych rur
chtodzqcych i przed / po opréznieniu
parownika w trybie zimnym

¢ Czestotliwo$é czyszczenia: wedtug indywidualnych zalecen, okredlonych

na podstawie badad w TAPROGGE 12 Rr200 7200
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