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TADEUSZ W IERZBICKI

WPŁYW INHIBITORÓW NA EPEKT USUWANIA KAMIENIA KOTŁOWEGO 
METODĄ KWASU SOINEGO

S t r e s z c z e n ie .  Z w ie lu  i s t n ie ją c y c h  metod usuw an ia  
kam ien ia  kotłow ego c o ra z  w iększeg o  zn a c ze n ia  zaczyna  
n a b ie ra ć  metoda kwasu so ln e g o , z u w zg lęd n ien iem  r ó ż ­
nych  in h ib ito ró w .

Metoda t a  ma p rzed e  w szy s tk im  zasto so w an ie  w usu­
w an iu  ka m ie n ia  z wężownic g rze w czych . D o b ran ie  o d p o ­
w ied n ieg o  s t ę ż e n ia  kwasu o ra z  in h ib i t o r a  j e s t  ś c i ś l e  
u z a le ż n io n e  od c h a ra k te ru  k a m ie n ia .

W p ra c y  o k re ś lo n o  optym alne s tę ż e n ie  kwasu s o l n e ­
g o ,  z dodatkiem  t a k ic h  in h ib ito ró w  ja k  T a r d io l  D ,  u r o  
t ro p in a  i  fo rm a lin a , d a ją c y c h  n a j l e p s z y  e fe k t  u s u w a ­
n ia  k a m ie n ia . P rzeprow adzony p ro ce s u s u n ię c ia  kam ie­
n ia  kotłowego w jednym  z zakłhdów p r z e m y s ł o w y c h  po­
t w ie r d z i ł  s łu s z n o ś ć  podanej m etody.

1 . WSTĘP

P raw id ło w a  p ra c a  ko tłó w  wymaga usuw an ia  k a m ie n ia  k o t ło ­
wego. Kam ień osadzony na ś c ia n a c h  lu b  w ężow nicach ko tłó w tw o  
r z y  na p o w ie rz c h n i ogrzew anej w arstw ę  i z o la c y jn ą ,  powodują­
cą  w z ro s t  i  z ró żn ico w a n ie  tem p e ra tu ry  ś c ia n ,  będące p rz y ­
czy n ą  o b n iże n ia  ic h  w y t rz y m a ło ś c i .

Wśród metod usuw an ia  ka m ie n ia  kotłowego r o z r ó ż n ia  s ię  
[ 1 ,  2 ]  t r z y  g ru p y : m e ch an iczn a , t e r a ic z n a  i  ch em iczn a , d z ie  
lą o a  s i ę  n a : kwasową, so d o w o -a lk a lic z n ą  i  fo s fo ra n o w ą .

Wprowadzona niedawno nowa metoda chem icznego usuw an ia  ka  
m ie n ia  kotłowego za  pomocą ro z k ła d a ją c e j  s i ę  s o l i  sodowej 
kwasu e ty leno-dw uam ino-czterooctow ego  [ 3 1 d a je  bardzo dobre 
w y n ik i ,  le c z  ze względów ekonom icznych n ie  z n a jd u je  w P o l­
sce  za s to so w a n ia ,

N atom iast c o ra z  c z ę ś c ie j  s t o s u je  s i ę  w o s t a t n i c h  la ta c h  
metodę kwasową, m im o  ż e  o b o k  w i e l u  z a l e t ,  p o s i a d a  b a r d z o



152 Tadeusz Wierzbicki

poważną wadę ja k ą  j e s t  korodow anie m e ta lu . P ro ce s  te n  -p ró ­
b u je  s i ę  zahamować p rz e z  dodawanie ro zm a ity c h  in h ib ito ró w .

W n in ie j s z e j  p ra c y  o k re ś lo n o  wpływ kwasu so lnego  na 
e fe k t  usuw an ia  ka m ie n ia  kotłowego p rz y  równoczesnym s to s o ­
w an iu  ja k o  in h ib i t o r a :  fo rm a l in y , u ro t ro p in y  i  o s ta tn io  wy­
produkowanego w P o ls c e  t le n o - c h lo rk u  dw ubenzylu  (T a rd io lu D ) .

2 . C zęść  d o św iad cza ln a

2 .1 .  Metodyka badań

P ró b y usuw an ia  ka m ie n ia  kotłowego prowadzono dwoma spo­
sobam i, a  m ian o w ic ie  w w arunkach s ta ty c z n y c h , p o le g a ją cy ch  
na u m ie szc ze n iu  10 cm odcinków  w ężow nicy z w arstw ą  osadzone 
go kamie n ia  w k i l k u  ro z tw o ra ch  kwasu so lneg o  z dodatkiem  
ró żn ych  dawek badanych in h ib ito ró w  na o k re s  24 godz. (c z a s  
o k re ś lo n y  d o św ia d c za ln ie  za p e w n ia ją cy  c a łk o w ite  u s u n ię c ie  
ka m ie n ia  ko tło w eg o ) o ra z  w w arunkach k in e ty c z n y c h  w u rz ą ­
d ze n iu  p rzedstaw ionym  na pon iższym  sch e m ac ie .

Ruch kwasu odbywa s i ę  na z a sa d z ie  p o d c iś n ie n ia  i  na­
czyń  p o łączo n ych . Yf b u t la c h  ( i )  p rz y  pomocy pompki p ró żn io ­
w ej ( I V )  wytw arzano p o d c iś n ie n ie , k tó re  b y ło  wyrównywane po 
w ie trze m  dochodzącym p rz e z  o tw ór w r u r c e  ( i i ^  i  system  ru ­
r e k  d op row ad za jących .

Na z a sa d z ie  n aczyń  p o łą czo n y ch , c ie c z  w ru rc e  ( l i )  u t r z y  
mywała s i ę  na poziom ie z w ie r c ia d ła  c ie c z y  w b u t la c h , zatem 
p o w ie trze  w yrów nujące c i ś n ie n ie  p o c ią g a ło  za  sobą z n a jd u ją  
c ą  s i ę  w ru rc e  ( l i )  c i e c z .  Podczas g ra w ita c y jn e g o  wyrówny­
w an ia  poziomów, c ie c z  z b u t l i  p rz e p ły w a ła  p rz e z  o d c in e k  wę­
żo w n ic y , u su w a jąc  za w a rty  w n ie j  kam ień k o tło w y . P r z y  pomo­
c y  z a c is k a c z y  (V )  dokonywano r e g u la c j i  i  pom iaru  s z y b k o śc i 
p rzep ływ u  c ie c z y .

Po szcze ln ym  za m kn ię c iu  w ężow nioy, do b u t l i  wprowadzono 
1500 m l odpow iedn ie j c ie c z y ,  b u t lę  s z c z e ln ie  zam knięto  i  
podłączono do wodnej pompy p ró ż n io w e j. Czas p rzep ływ u  c ie ­
c z y  p rz e z  wężownicę w y n o s ił  1 godz. i  ró w n ie ż  z o s t a ł  u s ta ło  
nv d o ś w ia d c z a ln ie , a  o b lic z o n a  p rędkość p rzep ływ u  o k , 3 ,1  
m /g o d z .
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R y s . 1 . Schemat u rz ą d z e n ia  do u s t a le n ia  daw ki in h ib i t o r a

1 . B u t le  s łu ż ą c e  ja k o  z b io r n ik i  na ro z tw ó r , 2 . R u rka  dopro­
w ad za jąca  p o w ie t r z e , 3 . P ró b ka  w ężcw n icy z k o t ła  parowego

4 . Wodna pompka p ró żn io w a , 5 . Z a c is k a c z e

Do dośw iadczeń  stosowano kwas so ln y  o s tę ż e n ia c h  1 , 2 ,3 ,  
4 , 5 , 6$ .z dodatkiem  t r z e c h  różnych  in h ib ito ró w  o odpowied­
n io  dobranych s t ę ż e n ia c h , a  m ian o w ic ie  0 ,5 ;  1 ,0 ;  1 ,5 ;  2 ,0 ;
2 ,5 $  fo rm a lin y  o ra z  u ro t ro p in y  i  0 ,01  ; 0 , 0 3 ; 0 ,0 5 ;  0 ,0 7 ;  Ą l  ó 
T a rd io lu  D . Podane s t ę ż e n ia  b y ły  ró w n ież  stosowane d la  prób 
przeprow adzanych w w arunkach s ta ty c z n y c h .

Rów noleg le przeprowadzono d o św ia d cze n ia  z kwasem solnym
0 s tę ż e n ia c h  podanych p o w yże j, le c z  bez dodatku in h ib ito ró w .

Po każdorazowo przeprowadzonym p o m ia rze , w ro z tw o rze  o- 
k re ś lo n o  s tę ż e n ie  magnezu ( 4 ) ,  s ia rc z a n ó w  ( 5 ) ,  w apnia ( 4 )

1 ż e la z a  ( 5 ) ,  a  n a s tę p n ie  o b lic za n o  sto su n e k  | ^  „  i
4
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Rów nocześnie wykonano a n a l iz ę  chem iczną ka m ie n ia  k o t ło -
U a P a

wego i  w y lic za n o  z a le ż n o ść  S 0 ~ "   ̂ c a *  War'to_

ś c i  te  d la  badanego kam ie n ia  w y n o s iły *

i i “ 2*05

SÓ~" “
4

c f  °  ° * 13

P o n iż s z a  t a b l i c a  poda je  w y n ik i  a n a l iz y  ka m ie n ia  ko tłow ego .

T a b l ic a  1

W yn ik i a n a l iz  chem icznych prób kam ien ia  kotłowego 
pobranego z  wężownic

O znaczen ia
Je d -
n o st

k i
P r .1 P r .  2 P r . 3

b red­
n io

S u b s ta n c je  n ie ro z p u sz ­
c z a ln e  w s tę ż e n iu  HC1 % 1 7 ,6 4 18,91 1 8 ,1 2 -

S u b s ta n c je  ro z p u s z c z a l­
ne w s tę ż e n iu  HC1 % 8 2 ,3 6 8 1 ,0 9 8 1 ,8 8 -

w tym CaO % 3 7 ,5 4 3 5 ,8 6 3 6 ,1 4 36,51

MgO *> 2,11 2 ,9 4 3 ,1 7 2 ,7 4

Fe2°3 % 5 ,4 8 4 ,1 2 4 ,4 2 4 ,6 7

so % 6 ,3 4 - 7 ,1 8 6 ,5 8 6 ,7 0

co2 % 2 9 ,6 2 30 ,09 3 0 ,5 0 -

inn e % 1 ,2 7 0 ,9 0 1 ,0 7 o*
R a z e m i 100,00 100.00 100.00 -
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stężenie m m ol 
INHIBITORA l

s t e ż e n ie  m m o l
INHIBITORA I

2,50

0,0

>

1250- 25- 12505

- 1000- 

- 750-

ln\ 6% an
1\ \  / A  HCl 
ilu«. /  / AHCl 
W W W /  z / A H C l

2.0- 

1,5 -

iooo\

750-

- 500-

W W W / / / ? % > &  
\ \ \ \  Y \  / / f i Ż M t

1.0 ■ 500-

- 250- 05- 250-

0 --- 1--- 1--- r * T  --- T

Fc
^  0.0 0

1 2  3  4  5  6  7 S

R y s .  2 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

Fenego ja k o  ^  od s t ę ż e n ia

fo r m a l in y  w w a ru n ka ch  s t a  
t y c z n y c h

R y s .  3 *  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra ż o -  

Fenego ja k o  g j* od s t ę ż e n ia

fo r m a l in y  w w a ru n ka ch  dy­
n a m iczn y ch

STĘŻENIE mmol
INHIBITORA
%

t

2,5- 1250-

2.0- 1000-

I W  / /
B y t  / /

1,5- 750- li W  /  /  IW \ v< /  /
\\\ \  v \

1.0 - 500-
V  \ / >

\ w \  /  \

05- 250-

0.0 0

STĘŻENIE mm o!
INHIBITORA 1

%
2.5 - 1250-

SiHCt
Z'AHCl 2.0 - 1000-

z 'ilH C I /
z ' lw ic i  1,5 - 750- w \  \  \  /

Z 27. na u \
/ 17.HC1 1 W \  V / V

1,0 ■ 500-
\ W 0

Y / s .  0.5 - 250-

V  \ \  Ec
0.0 0

to 15

R y s .  4 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

Fe
nego ja k o  gQ—n od s t ę ­

ż e n ia  fo r m a l in y  w w a ru n ­
k a c h  s t a t y c z n y c h

0  5  10 15 20

R y s .  5» Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra ż o -  

Fe
nego ja k o  gj-j-JT 0<ł s t § “

ż e n ią  fo r m a l in y  w w aru n ­
k a c h  d yn a m iczn ych
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R y s .  6 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

F g
nego ja k o  od s t ę ż e n ia

fo r m a l in y  w w a ru n ka ch  
s t a t y c z n y c h

R y s .  7 .  Z a le ż n o ś ć  s to p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

F g
nego ja k o  od s t ę ż e n ia

fo r m a l in y  w w aru n kach  dy­
n am iczn ych

R y s .  8 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra żo ­

nego ja k o  ~  od s t ę ż e n ia

Tardiolu D w warunkach
statycznych

R y s .  9 .  Z a le ż n o ś ć  s to p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra żo ­

nego ja k o  od s t ę ż e n ia

T a r d io lu  D w w a ru n kach  
d yn am iczn ych

STĘŻENIA
INHIBITORA

STĘŻENIE mmcl
INHIBITORA t

S T E Ż E N IE  

IN H IB ITO RA  
%

?.5

mmo/ 
/

mmol
l

HC!

STĘŻENIE mmol
INHIBITORA t
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Stężenie mmol 
inhibitora lo/

0 ,1 0 - 7, to 

0,07 - 4,97

0,05 - 3 ,55

0 ,0 3 -

0,7! 0 ,0 1 -  0,71

R y s .  1 0 . Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra ż o -  

F g
nego ja k o  y,v- ■„  od s t ę ż e -oO^
n ia  T a r d io lu  D w w aru n ­

k a c h  s t a t y c z n y c h

R y s .  1 1 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra ż o -  

Fe
nego ja k o  0<ł s t ę ż e ­

n ia  T a r d io lu  D w w a ru n ­
k a c h  d yn a m iczn ych

Stężenie mmol 
inhibitora i •/.

o.ro-- 7.10

Stężenie mmol 
inhibitora l 

%

0,10 - 7,10

Stężenie mmol 
inhibitora l %
o,w

0 , 0 7 -  4,97 0,07  -  4 9 7

0.05 -  3 5 5

0,03

0,01

2 ,1 3 -

0 ,7 1 -

R y s .  1 2 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

Fenego ja k o  od s t ę ż e n ia

Tardiolu D w warunkach
statycznych

R y s .  13« Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

Fenego ja k o  g — od s t ę ż e n ia

T a r d io lu  D w w a ru n ka ch  
d yn a m iczn ych

0,03 - 2,13 4

0,01 0,71
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Stężenie mmol 
inhibitora Lo/

2,5 - 178,5

2,0  ■■ 142,8

15 07.1

1.0 71.4

R y s .  1 4 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -  

Fenego ja k o  ^  od s t ę ż e n ia

u r o t r o p in y  w w a ru n ka ch  
s t a t y c z n y c h

R y s .  1 5 . Z a le ż n o ś ć  s to p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -

Fe
nego ja k o  ^  od s t ę ż e n ia

u r o t r o p in y  w w aru n kach  dy­
n am iczn y ch

Stężenie mmo: 
inhibitora l

2.0

1.5

i.o

0.5

Stężenie mmol 
inhibitora i

z,o

1,5

i.o -■ 

0,5 -

O O 5 10 15 20

R y s .  1 6 . Z a le ż n o ś ć  s to p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra ż o -

Fe
nego ja k o  § o £ łr  0!* s t ę ż e n ia

urotropiny w warunkach
statycznych

a y s .  ' l y .  n a le ż n o ś ć  s to p n ia  
k o r o z j i  w ężo w n icy  w y ra żo ­

nego ja k o  od s t ę ż e n ia

u r o t r o p in y  w w a ru n kach  
d yn am iczn ych

Stężenie mmoi
inhibitora l
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O k re ś le n ie  z a le ż n o ś c i  z a w a rto ś c i ż e la z a  od w a p n ia , magne 
zu i  s ia rc z a n ó w  m ia ło  n a  c e lu  s tw ie rd z e n ie  c z y  badany ro z ­
tw ór ro b o czy  n ie  z a w ie ra  stosunkow o w ię c e j ż e la z a  n iż  ro z ­
p u szczany  kam ieii k o t ło w y , co św ia d czy ło b y  o zach o d ząd ze j ko 
r o z j i  w ężow n icy .

U zy sk a n ie  z b liż o n y c h  w a r t o ś c i  do o b lic z o n y c h  d la  badane- 
*go ka m ie n ia  św ia d czy  o o p tym a lne j dawce ib h lb i t o r a ,  a  tym 
samym o p rz e b ie g u  p ro c e su  u su w an ia  ka m ie n ia  kotłow ego bez 
dodatkowych procesów k o r o z j i  a rm a tu ry .

R y su n k i 2-7 p rz e d s ta w ia ją  w y n ik i  u zyskan e  d la  kwasu s o l ­
nego z dodatkiem  f o m a l in y ,  r y s u n k i  8-13  w y n ik i  kwasu so ln e  
go z dodatkiem  T a rd io lu  D , a  r y s u n k i  14-19 -  w y n ik i  kwasu 
so lnego  z dodatkiem  u ro t ro p in y , p rz y  czym p o d k re ś lo n e  w arto  
ś c i  w y k a zu ją  optym alne d aw ki in h ib i t o r a  p rz y  badanych s t ę ­
ż e n ia c h .

R y s .  1 8 . Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra ż o ­

nego ja k o  j j — od s t ę ż e n ia

u r o t r o p in y  w w a ru n ka ch  
s t a t y c z n y c h

R y s .  1 9 .  Z a le ż n o ś ć  s t o p n ia  
k o r o z j i  w ę żo w n icy  w y ra żo —

W -
nego ja k o  ^  od s t ę ż e n ia

u r o t r o p in y  w w a ru n ka ch  
d yn a m iczn ych

Stężenie mmol 
inhibitora l 

%

1,0--

0,5 -

Stężenie mmol ■ 
inhibitora L 

%

15-

1,0 -

0,5 +
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2 .2 .  Omówienie wyników

P ró b y  usuw an ia  ka m ie n ia  kotłow ego w o b e cn o śc i fo rm a lin y  
w y k a z a ły , że i s t n i e j e  n ie w ie lk a  ró ż n ic a  w doborze optym al­
nych  dawek in h ib i t o r a  i  s tę ż e ń  kwasu so lnego  w warunkach 
metod s ta ty c z n y c h  i  k in e ty c z n y c h . Dość znaczna  r ó ż n ic a  zo­
s t a ł a  stw i.e rd zo na  w p rzyp ad ku  s to so w an ia  kwasu bez dodat­
ków in h ib i t o r a  o ra z  p rz y  dawkach o w ie le  u m ie j s z y c h  od op­
ty m a ln e j . P rz y c z y n ą  tego s ta n u  r z e c z y  j e s t  zw iększo n a  szyb  
kośó k o r o z j i  w p rzypadku  c ią g łe g o  p rzep ływ u  c ie c z y .

U zyskane w a r to ś o i Z -  w y n o s iły  0 ,1 3 - 0 ,1 5  d la  metody s t a  
t y c z n e j i  0, 12- 0,14  d i i  metody d yn a m iczn e j, gdy w a rto ść  
te o re ty c z n ie  o b l ic z o m  na p o d staw ie  a n a l iz y  ka m ie n ia  ko-

Fetłowego w y n o s iła  0 ,1 3 .  Podobną zgodność uzyskano  d la  „-„'"w
oU.

4

g d z ie  s to su n e k  te n  d la  metody s t a t y c z n e j  w yn o si 0 ,4 4 - 0 ,4 7 , 
dynam iczne j 0 ,4 5 -0 ,4 9 »  a  w a rto ść  te o re ty c z n a  0 ,4 4 . O k re ś la  

Fe
ją ć  s to su n e k  —  s tw ie rd zo n o , że w a r t o ś c i  u zyskan e  metodą

s ta ty c z n ą  w ah ały  s i ę  od 2 ,0 4 - 2 ,0 8 , a  dynam iczną od 2 ,0 1 -
2 ,0 6  p rz y  te o re ty c z n e j 2 ,0 5 .

Podobne w a r to ś c i  końcowe otrzym ano d la  optyraainyoh da­
wek T a rd io lu  D , k ie d y  to  s to su n e k  w y n o s ił  0 ,1 2 - 0 ,1 4  
d la  metody s t a t y c z n e j ,  a  0 ,1 2 - 0 ,1 6  d la  metody dynam icznej t

Fe
ró w n ie ż  w a rto ść  d la  g Q T  t y ł a  p rz y b liż o n a  do te o re ty c z ­

n e j ,  w y n o s iła  odpowiednio 0 ,4 6 - 0 ,5 0  d la  metody s t a t y c z n e j
Fei  0 ,4 5 - 0 ,4 9  -  d la  d yn a m iczn e j. W y n ik i “  o k re ś lo n e  d la  me­

to d y  s t a t y c z n e j b y ły  ró w n ie ż  z b liż o n e  do te o re ty c z n e j i  wy 
n o s i ł y  2 ,0 b - 2 ,0 9 , a  d la  dynam iczne j 2 ,0 4 - 2 ,0 8 .

P ró b y usuw an ia  kam ien ia  kotłow ego w o b ecn o śc i u ro t ro p i­
n y  ta k ż e  p o tw ie r d z i ły  k o rz y s tn e  d z ia ła n ie  dodanego i r ih ib i -  

Pe
t o r a .  S to su n ek  •£- d la  op tym a lne j daw ki u ro t ro p in y  wyno­

s i ł  0 ,1 4 - 0 ,1 6  w p rzyp ad ku  metody s t a t y c z n e j  i  0 ,1 3 - 0 ,1 6  w
Peprzypadku  metody dynam iczne j j  d la  s'j  n w y n o s ił  odpowiednio

0 ,4 4 - 0 ,4 9  i  0 ,4 4 - 0 ,4 9 , n a to m ia s t d la *  ~  w y n o s ił  2 ,0 7 -

2 ,11  d la  metody s t a t y c z n e j  o ra z  2 ,0 7 - 2 ,0 9  -  d la  dynam icz­
n e j .



Wpływ inhibitorów na efekt usuwania kamienia,.. 161

W n io sk i

1 . Badano usuw anie  ka m ie n ia  kotłow ego p rz y  u ż y c iu  kwasu 
solnego z dodatkiem  t r z e c h  in h ib ito ró w : fo rm a l in y , T a rd ió lu  
D o ra z  u ro t ro p in y ,

2 . B a d an ia  przeprowadzono w w arunkach s ta ty c z n y c h  i  dy­
nam icznych p rz y  za sto so w an iu  ró żn ych  s tę ż e ń  ro z tw o ru  kwasu 
so lnego o ra z  ro zm a ity c h  dawek in h ib i t o r a .

3 . Ja ko  m ie rn ik  s to p n ia  k o r o z j i ,  p r z y ję t o  porów nanie s to
P a

sunków ^  w otrzym anych  ro z tw o ra ch  z  a n a lo ­

gicznym  sto su n k iem  o b liczo n ym  na p od staw ie  a n a l i z  chem icz­
nych ka m ie n ia  ko tło w eg o .

4 .  W a rto śc i optym alne s tw ie rd zo n e  d la  p o szcze g ó ln ych  s tę  
żeń in h ib ito ró w  św ia d czą  o n ie m a l ca łko w itym  zahamowaniu ko 
rod u jąceg o  d z ia ła n ia  kwasu so ln e g o .

5 . Dawka in h ib i t o r a  j e s t  ś c i ś l e  u z a le ż n io n a  od jeg o  r o ­
d za ju  i  s t ę ż e n ia  używanego kwasu so ln e g o .

P ó l it e c h n ik a  Ś lą s k a
K a te d ra  T e c h n o lo g ii Wody i  Ś c ieków
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BJMHHKE MHTHBHTOPOB HA 3<K>EKT y S A » f f lH  KOTÈJfcHOrO 
KAMHH METODOM COJHHOfl KHCjlOTH

P e  3  10 m e

H 3 M Horroc c y in e e T B y m q tx  m b to j io b  y s a s e H H J i K O T e J Ł H o ro  k sim h h  Bce oo/iLme s n a n e -  

HHe H M e er m i o x  o o jih h o M  k h c j o t h ,  o  y n e r o u  p a s m a  h h t h C h t o p o b .

3t o t  MeTOÆ npesfle B o e r o  H a x o f l i r r  npzM3H6HU6 npii yaaaeHHM k &m h h  H3 H a r p e B a -  

T6JD>HBX 3M eeBH K O B. IlOflûOp COOTBeTCTByîOHef XOHUeHTpaUHH KHCJIOTH a  TaK lf.e HKTHbK 

T o p a  CTOHT B TSCHOfl 3aBMCKM00TH OT X a p a H T e j» . KSMHH.

3  p n ó o r e  o n p e a e a ie H a  onTHMSJTBHaH K O H n eK rp a iw H  c o j ï r a o i i  k h c j i o t h ,  c  npaS aB K O fi 

T3KHX H HTHdaTOpOB K8K TapflHO.T J L  y p o T p o n H H  H $O pM aJD !H , SaiOmHX ca M td ł jy a n iH fl 

a é ç e K T  y u a jieH U H  ic a t/m a .

IIpoB eA eH H H ü n p o u e c c  y u a j i e H o s  k o t b j ib h o p o  Ka.MHB--Ha o æ hom  0 3  npoM H M eH H m r 3 a -  

b o h o b  n o f l T a e p j p o  npaB H Æ bH ocT B  n p iœ e s e H H o r o  M e T o a a .

Cajie3CKirit IfoO T T exim ecK zfl HHCTKTyr 
K aÿ ea p a  TexHCwrorHH Bojm h  CroaHHX B o x

L 'E F F IC A C IT E  DE CERTAINS IN H IB ITEU R S DE CORROSION PENDANT ■ 
LE  DETARTRA® X L 'A ID E  DE L 'A C ID E  CHLORHYDRIQUE

R é s u m é

P arm i le s  nom breuses m éthodes d 'é lim in a t io n  du t a r t r e  des 
c h a u d iè re s  c ' e s t  l a  m éthode a  l 'a c id e  c h lo rh y  d r i que en te ­
n an t compte des d if fé r e n t s  in h ib it e u r s  q u i gagne en im portant 
c e . C e tte  méthode e s t  a p p liq u é e  en p re m ie r l ie u  au d é ta r t ra ­
ge des s e rp e n t in s  de c h a u ffa g e . L a  c o n c e n tra tio n  de 1'  a c id e  
e t  c e l le  des in h ib it e u r s  dépend é tro ite m e n t du c a ra c tè re  du 
t a r t r e .

On a d éterm in e  dans c e t ouvrage l a  c o n c e n tra tio n  optim a 
de l 'a c id e  "ch lo rh y  d r i  que a d d itio n n é  de c e r t a in s  in h ib it e u r s  
(T a r d io l D , u ro tro p in e , fo rm a ld é b yd | q u i donnent le  m e il­
le u r  d é ta rt ra g e . On a  v é r i f ié  c e t t e  méthode en l'a p p liq u a n t  
dans un é ta b lis se m e n t in d u s t r ie l .

É c o le  P o ly te c h n iq u e  de S i l é s ie ,  G liw ic e  
S e c t io n  de l a  T e ch n o lo g ie  des Ea u x


