
T: Eksploatacja przemysłowych urządzeń grzejnych 
 
1. Jak definiujemy pojęcie eksploatacji i co wchodzi w jej zakres? 
2. Jakie są podstawowe dokumenty związane z eksploatacją przemysłowych 
urządzeń 
grzejnych? 
3. Co zawierają Warunki Techniczne Odbioru urządzeń? 
4. Jakie informacje zawiera dokumentacja techniczno-ruchowa? 
5. Jakie informacje zawiera instrukcja eksploatacji? 
6. Jakie jest znaczenie instrukcji obsługi? 
7. Gdzie znajdują się podstawowe informacje o oględzinach i przeglądach urzą-
dzeń? 
8. Jaka jest różnica pomiędzy oględzinami i przeglądem? 
9. Jakie są podstawowe czynności wykonywane podczas oględzin urządzeń grzej-
nych? 
10. Jakie są podstawowe czynności wykonywane podczas przeglądów urządzeń 
grzejnych? 
11. Jakie informacje zawiera protokół pokontrolny? 
12. Jakie są niebezpieczeństwa związane z przeprowadzaniem oględzin i przeglą-
dów? 
13. Na czym polega bezpieczna organizacja stanowiska pracy przy urządzeniach 
elektrycznych? 
 
 

T: Naprawy urządzeń grzejnych 
 
1. Jakie czynności są niezbędne przed przystąpieniem do poszukiwania uszko-
dzeń 
2. Najczęściej występującymi uszkodzenia w obwodach sterowania i zabezpie-
czeń urządzeń grzejnych i sposób ich usunięcia  
3. Najczęściej występującymi uszkodzenia w obwodach wysokiego napięcia urzą-
dzeń grzejnych i sposób ich usunięcia 
4. Najczęściej występującymi uszkodzenia w rezystancyjnych urządzeniach 
grzewczych i sposób ich usunięcia  

5. Podstawowe dokumenty związanym z naprawą 
6. Jakie składniki zawiera koszt naprawy? 
7. Jakie informacje zawiera karta naprawy? 
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4.4. Eksploatacja przemysłowych urządzeń grzejnych 
 
4.4.1. Materiał nauczania 

 
Eksploatacją przemysłowych urządzeń elektrotermicznych mogą zajmować się osoby 

posiadające dodatkowe kwalifikacje potwierdzone aktualnym zaświadczeniem. 
Podstawowym dokumentem producenta określającym sposób postępowania podczas 

przyjmowania urządzenia do eksploatacji jest dokument o nazwie „Warunki Odbioru 
Techniczne” (WTO). Dokument ten jest opracowywany dla każdego rodzaju i typu 
produkowanych urządzeń. 

Oprócz WTO istnieje wiele ogólnych wymagań i wytycznych odbioru wydanych w postaci: 
norm europejskich, państwowych i branżowych, przepisów i zarządzeń instytucji 
odpowiedzialnych za prawidłową gospodarkę maszynami i urządzeniami (np. ministerstwa). 

Warunki Techniczne Odbioru zawierają: 
− Opis techniczny. 
− Główne dane techniczne charakteryzujące urządzenie. 
− Określenie rodzaju i zakresu badań odbiorczych (rodzaj obciążenia, próba pracy, rodzaj 

pracy – ciągła, przerywana). 
− Wytyczne sprawdzania: 
− Wytyczne konserwacji, opakowania i transportu. 

 

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) zawiera: 
− Dane techniczne: 
− Przeznaczenie. 
− Opis techniczny zawiera. 

 

Opis techniczny zawiera: 
− Szczegółowy opis działania: 

w oparciu o schematy ideowe i konstrukcyjne uwzględniające: uruchomienie i zatrzymanie, 
załączanie i wyłączanie, działanie przycisków i dźwigni sterowniczych  
i manipulacyjnych oraz reakcję urządzenia na te działania, pracę podzespołów 
pomocniczych (np. obwodu wodnego). 

− Instrukcję obsługi, która powinna zawierać szczegółowy opis: 
− czynności związanych z uruchomieniem (załączeniem) i zatrzymaniem (wyłączeniem) 

pracy urządzenia uwzględniający ich kolejność i uwarunkowania, 
− czynności wykonywanych podczas normalnej pracy, 
− warunków uzyskania maksymalnej mocy, sprawności i wydajności, 
− wskazań przyrządów pomiarowych i ich znaczenia (sposób interpretacji wskazań), 
− czynności wykonywanych podczas wystąpienia stanów przeciążeniowych, awaryjnych, 

a w szczególności stanów zagrażających zdrowiu lub życiu. 
− Opis warunków bezpieczeństwa i higieny pracy: 

− zastosowane środki zabezpieczające, zapewniające bezpieczną obsługę i pracę, 
− źródła zagrożeń i miejsca ich występowania, 
− strefy i stopnie zagrożeń, dopuszczalny czas pracy w poszczególnych strefach oraz 

zastrzeżenia dotyczące przebywania w nich osób i wymagania, jakie muszą spełnić, 
− bezwzględne zakazy (uruchamiania urządzeń pozbawionych zabezpieczeń – np. 

ochrony przeciwporażeniowej, pracy przy otwartych lub usuniętych osłonach, 
naprawiania przy włączonych urządzeniach, dotykania i zbliżania się  podczas pracy do 
elementów stanowiących zagrożenie), 
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− wymagania dotyczące: 
kwalifikacji osób obsługi, wyposażenia stanowiska pracy, prac manipulacyjnych 
wykonywanych przed otwieraniem drzwi i osłon, stosowanych środków ochrony, 
zachowania się przy wystąpieniu zagrożeń, zawiadamiania odpowiednich organów 
państwowych o zmianie warunków eksploatacji (np. Państwowej Inspekcji Sanitarnej 
w celu wyznaczenia stref zagrożeń, Dozoru Technicznego). 

− Wymagania konserwacyjne: 
czynności wymagane dla zapewnienia i utrzymywania bezawaryjnej pracy,  
a w szczególności czynności: obsługi codziennej i okresowej; sprawdzania, czyszczenia, 
regulacji i wymiany elementów i podzespołów; sprawdzania i zabezpieczenia połączeń; 
czynności obsługi napędów itp. 

− Typowe objawy uszkodzeń: 
wskazówki dotyczące przyczyn, wyszukiwania i usuwania prostych usterek. 

− Wymagania transportowe: 
czynności przygotowujące urządzenie do transportu (demontaż przyrządów pomiarowych 
wrażliwych na uszkodzenia mechaniczne oraz ich sposób pakowania), wskazania 
elementów przystosowanych do transportu (wzmocnienia, ucha, wysięgniki), sposób 
pakowania i transportowania. 

− Sposób instalowania obejmujący: 
rodzaje pomieszczeń i warunki klimatyczne, minimalne odległości od ścian i innych 
urządzeń, oświetlenie, mocowanie i sposób tłumienia wibracji, wymagania dotyczące 
instalacji elektrycznej, wodnej, pneumatycznej i hydraulicznej (przekroje przewodów, 
zabezpieczenia, blokady, ciśnienie, dopuszczalne zanieczyszczenia, minimalne przepływy), 
schematy instalacyjne. 

 
Oględziny 

Oględziny przeprowadza się podczas pracy lub postoju urządzenia w zakresie i terminach 
przewidzianych w instrukcji eksploatacji, a w szczególności przed załączeniem urządzenia po 
dłuższej przerwie w pracy. Podczas oględzin sprawdza się stan techniczny urządzenia, 
sprawdzając między innymi: 
− stan połączeń elektrycznych i mechanicznych, 
− stan ochrony przeciwporażeniowej i przeciwpożarowej, 
− wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej, 
− działanie i szczelność układu chłodzenia oraz temperaturę czynnika chłodzącego, 
− temperaturę powierzchni obudów i stan przestrzeni roboczej, 
− poziom drgań i hałasu, 
− stan napędów, instalacji torów silnoprądowych wraz z ich wyposażeniem, 
− działanie aparatury sygnalizacyjnej, sterowniczej i zabezpieczającej, 
− działanie układów załadowczych i wyładowczych, 
− czystość urządzenia, jego wyposażenia i urządzeń współpracujących, 
− stan izolacji elektrycznej. 

W razie stwierdzenia nieprawidłowości należy je usunąć lub przekazać urządzenie do 
remontu. 

 
Przeglądy 

Przeglądy przeprowadza się w terminach i zakresie przewidzianym przepisami 
i dokumentacją techniczną urządzenia. Przeglądy wykonuje się zarówno podczas postoju jak 
i normalnej pracy urządzenia. Obejmują one badania urządzenia, a w szczególności: 
− szczegółowe oględziny, 
− sprawdzenie wszystkich podzespołów urządzenia elektrotermicznego ze szczególnym 

uwzględnieniem elementów pracujących w wysokich temperaturach, 
− czynności konserwacyjne przewidziane dokumentacją fabryczną, 
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− sprawdzenie stanu technicznego i ocenę skuteczności ochrony przeciwporażeniowej, 
− wymianę zużytych części i usunięcie stwierdzonych uszkodzeń, 
− pomiar rezystancji izolacji, 
− pomiary wartości prądów zasilających i poboru mocy w różnych stanach pracy. 
Przeprowadzanie przeglądów wymaga często demontażu niektórych podzespołów urządzenia 
(osłony, pokrywy, przegrody), aby sprawdzić elementy urządzenia niedostępne dla obsługi 
podczas normalnej pracy. Podczas dokonywania przeglądów należy zachować szczególną 
ostrożność i bezwzględnie stosować się do zasad bhp obowiązujących podczas pracy przy 
urządzeniach elektrycznych. Szczególną uwagę należy zwróć na bezpieczną i ergonomiczną 
organizację stanowiska pracy. 
Po każdym wykonanym przeglądzie należy sporządzić protokół przeglądu technicznego. 
Protokół powinien zawierać: 
− numer protokółu, 
− nazwę, typ i nr inwentarzowy urządzenia oraz miejsce eksploatacji, 
− ogólną ocenę stanu utrzymania i stanu technicznego, 
− wyniki prób pracy bez obciążenia i przy obciążeniu znamionowym, 
− wyniki weryfikacji i ustalenie zakresu naprawy (nazwa zespołu lub części, stan, zakres 

naprawy lub polecenie wymiany), 
− orzeczenie (zalecenie w sprawie rodzaju i terminu najbliższej naprawy i wskazania 

dotyczące dalszej eksploatacji). 
 
Naprawy urządzeń grzejnych 

Urządzenia do nagrzewania pojemnościowego i indukcyjnego prądami wielkiej 
częstotliwości budowane są w oparciu o lampy nadawcze dużej mocy pracujące w układzie 
generatora prądu sinusoidalnie zmiennego. Konstrukcje tych urządzeń są podobne, również 
podobny jest zakres prac konserwacyjnych i naprawczych.  

Ze względu na występowanie w tego typu urządzeniach wysokiego napięcia (nawet do 
kilkunastu tysięcy woltów), wszelkie prace wykonywane w częściach urządzeń, w których ono 
występuje mogą być wykonywane jedynie przez upoważnionych i przeszkolonych 
pracowników, po odłączeniu urządzenia od sieci i uziemieniu obwodów wysokiego napięcia 
z zachowaniem przepisów bhp przy pracy z wysokim napięciem. 

Zaleca się, by stanowisko pracy wyposażone było w odrębny rozłącznik instalacyjny 
z widoczną przerwą izolacyjną (np. nożowy), dywaniki izolacyjne i drążek uziemiający. Przed 
przystąpieniem do prac naprawczych należy sprawdzić stan i termin ważności badań dywaników 
i drążków izolacyjnych. 

Zabrania się wykonywania jakichkolwiek prac konserwacyjnych i napraw urządzenia 
włączonego do sieci. 

Podczas każdych oględzin, przeglądów oraz napraw należy szczególną uwagę zwrócić na: 
− jakość metalicznych styków pomiędzy drzwiami i obudową (czystość powierzchni, pewność 

docisku), 
− stan połączeń przewodów uziemiających, 
− stan styków połączeń elektrycznych w komorze generatora w.cz., 
− stosowanie elementów złącznych (śruby, podkładki, nakrętki) wykonanych z mosiądzu  

(w przedziale oscylatora nie wolno stosować elementów stalowych), 
− stan elementów ekranujących i ich połączenia z konstrukcją urządzenia, 
− pewność połączeń elektrycznych, 
− stosowanie przewodów połączeń uziemiających w postaci taśm lub linek o maksymalnie 

krótkich odcinkach, 
− stosowanie kondensatorów bocznikujących podzespoły indukcyjne (mierniki, przekaźniki),  
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− czystość podzespołów wchodzących w skład obwodu w.cz. (elementy kondensatorów i lamp 
czyścić czystą szmatką zwilżoną czystym spirytusem), 

− sposób obchodzenia się z lampą generacyjną (lampy dużych mocy są bardzo wrażliwe na 
wstrząsy – podczas transportu urządzenia należy je wyjmować i transportować w specjalnie 
do tego celu przystosowanych fabrycznych opakowaniach), 

− stan kontaktów styczników i przekaźników. 
 

Przed przystąpieniem do poszukiwania uszkodzeń należy: 
− zapoznać się z Dokumentacją Techniczno-Ruchową urządzenia (instrukcją obsługi, 

schematem ideowym i opisem działania urządzenia, objawami typowych uszkodzeń), 
− dokonać podstawowych czynności kontrolnych (sprawdzić stan bezpieczników, lampek 

sygnalizacyjnych, przeprowadzić oględziny w celu wykrycia śladów wyładowań 
elektrycznych, obluzowanych połączeń itp.), 

− włączyć i uruchomić urządzenie zgodnie z instrukcją obsługi, obserwując zachowanie się 
elementów sygnalizacyjnych, kontrolnych i pomiarowych – na podstawie tych obserwacji 
zwykle można określić obwód, w którym występuje usterka, 

− przeanalizować schemat urządzenia, uwzględniając zachowanie się elementów 
sygnalizacyjnych i kontrolnych, 

− wyłączyć obwód wysokiego napięcia (zabezpieczyć przed przypadkowym załączeniem) 
oraz obwód żarzenia lampy, a następnie sprawdzić poprawność działania obwodów 
sterowniczych, sygnalizacyjnych i zabezpieczeń, 

− po ustaleniu nieprawidłowo działającego obwodu zapoznać się ze schematem montażowym 
urządzenia i przystąpić do identyfikacji uszkodzenia, 

− usunąć usterkę (przy wyłączonym urządzeniu z sieci zasilającej), 
− włączyć urządzenie i sprawdzić poprawność działania obwodów sterowniczych, 

sygnalizacyjnych i zabezpieczeń, 
− włączyć obwody żarzenia lampy i obwód wysokiego napięcia, 
− sprawdzić poprawność pracy urządzenia podczas pracy jałowej i przy obciążeniu. 

Obwód wysokiego napięcia wyłącza się najczęściej wyłącznikiem umieszczonym po stronie 
niskiego napięcia transformatora podwyższającego napięcie. Żarzenie lampy wyłącza się 
najczęściej wykręcając bezpiecznik (wyłączając zabezpieczenie nadmiarowo - prądowe). 
Najczęściej występującymi uszkodzeniami są uszkodzenia w obwodach sterowania  
i zabezpieczeń, do których należą: 

− obluzowane połączenia, 
− zużyte (upalone, odkształcone) styki styczników i przekaźników, 
− przerwy lub zwarcia w cewkach styczników i przekaźników, 
− uszkodzone sprężyny odciągające styki styczników i przekaźników, 
− źle ustawione łączniki krańcowe (przesunięte łączniki drzwiowe). 

Najczęściej występującymi uszkodzeniami w obwodach wysokiego napięcia to uszkodzenia 
powstałe w wyniku przebicia izolacji materiałów izolacyjnych (wsporników, uchwytów, 
elementów dystansowych, kondensatorów) oraz znaczne pogorszenie się styków połączeń 
elementów obwodu z konstrukcją urządzenia (masą). Tego typu usterki można wykryć podczas 
dokładnych oględzin urządzenia (ślady zwęglenia, osmolenia, przebarwienia, zniekształcenia). 
Naprawę urządzenia dokonuje się poprzez wymianę uszkodzonego elementu, poprawę jakości 
styku, prawidłowe ustawienie położenia podzespołów i zabezpieczenie przed ich 
przemieszczaniem. 
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Rys. 26. Schemat ideowy nagrzewnicy indukcyjnej w.cz. [11] 
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Rysunek 26 przedstawia schemat ideowy nagrzewnicy indukcyjnej w.cz. 
Wykaz niektórych oznaczeń: 
LO – odłącznik ręczny. 
F –  filtry przeciwzakłóceniowe. 
PW – styki przekaźników przepływowych kontrolujących prędkość przepływu wody chłodzącej, 

PWX.2 – styki zwarte, gdy przepływ wody jest za mały (X – numer przekaźnika od 1 do 5), 
PWX.1 – styki zwarte, gdy przepływ wody jest wystarczający. 

LN – lampka sygnalizująca prawidłowy stan przekaźników przepływowych przy braku 
przepływu wody.  

Tr1 – transformator wysokiego napięcia. 
WIS – wyłącznik stanowiący zabezpieczenie nadmiarowo - prądowe. 
ZZW – stycznik kontroli przekaźników przepływowych. 
W1 – łącznik umożliwiający załączenie urządzenia bez zamykania przepływu wody. 
Th1 – przekaźnik termiczny kontrolujący temperaturę wnętrza urządzenia. 
BL – krańcowe łączniki drzwiowe zabezpieczające przed pracą urządzenia z otwartymi 

drzwiami. 
W4 – przełącznik umożliwiający zdalne sterowanie urządzeniem. 
S3 – stycznik załączający obwód żarzenia lampy generacyjnej. 
LG – licznik godzin pracy urządzenia. 
PC1 – przekaźnik czasowy opóźniający możliwość załączenia zasilania lampy przed upływem 

czasu niezbędnego na osiągnięcie ustalonej temperatury włókna żarzenia lampy. 
P3 – przekaźnik blokad elektrycznych. 
P4 – przekaźnik sterowany łącznikami START i STOP załączającym i wyłączającym proces 

grzania. 
S1, S2 – styczniki załączające zasilanie transformatora wysokiego napięcia. 
P5 – przekaźnik zapewniający prawidłową kolejność załączania i wyłączania styczników mocy. 
PPO – przekaźnik nadnapięciowy kontrolujący ciągłość części obwodu wysokiego napięcia 

znajdującego się poza przedziałem wysokiego napięcia. 
Tr2 – transformator żarzenia lampy. 
P1, P2 – przekaźniki nadmiarowo - prądowe zabezpieczające obwód anodowy i siarkowy lampy. 
BP1, BP2 - boczniki pomiarowe prądowe. 
C9 – Kondensatory obwodu rezonansowego. 
L3, L4, L5 – cewki obwodu rezonansowego. 
L6 – cewka dodatniego sprzężenia zwrotnego. 
R7 – rezystory siatkowe ustalające warunki pracy lampy. 
PRW – tyrystorowy regulator napięcia włączany w miejsce zwór pomiędzy stycznik S2 

 i transformator wysokiego napięcia. 
Pot – potencjometr współpracujący z regulatorem napięcia PRW (zadawanie mocy grzania), 

umieszczony na płycie mierników. 
V – miernik napięcia anodowego lampy. 
Ia – miernik natężenia prądu anodowego lampy. 
Is – miernik prądu siatkowego lampy. 
 

W rezystancyjnych urządzeniach grzewczych (piekarniki przemysłowe, piece akumulacyjne, 
podgrzewacze wody, piece komorowe itp.) najczęstsze uszkodzenia wynikają z wpływu 
wysokiej temperatury na elementy obwodu elektrycznego. Do częstych uszkodzeń należą 
uszkodzenia elementów grzejnych, styków łączników w torze mocy, sprężyn odciągających 
styczników i przekaźników.  

Pogorszenie jakości styków połączeń elektrycznych w torze mocy (zwiększona rezystancja 
przejścia, przegrzanie i utrata sprężystości elementów dociskowych, zwiększona rezystancja 
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przejścia), powoduje utratę właściwości elektrycznych izolacji przewodów (zwęglenie) w torze 
mocy oraz niewłaściwą pracę styczników (drgania styków, brzęczenie stycznika, słaby docisk 
styków, uszkodzenie cewek wzbudzających).  

Częstą przyczyną uszkodzenia elementów grzejnych jest pogorszenie ich warunków 
chłodzenia wynikających z braku lub zmniejszonego chwilowego przepływu czynnika 
chłodzącego (powietrze, woda), osadzaniem się zanieczyszczeń (kamienia kotłowego) lub 
zasłonięcia otworów wentylacyjnych. 

Utrata szczelności elementów rurkowych powoduje pogorszenie izolacji elementów, 
zwiększenie prądów upływu, uszkodzenie wskutek przedostania się wilgoci do wnętrza 
elementu. 

Prace związane z montażem i łączeniem elementów grzejnych rurkowych należy 
wykonywać ze szczególną starannością. Niewielkie siły działające na wyprowadzenia podczas 
wykonywania połączeń mogą spowodować utratę szczelności; nie należy więc dopuszczać do 
wyginania lub skręcania wyprowadzeń podczas prowadzenia prac montażowych. 

Podstawowym dokumentem związanym z naprawą, oprócz protokółu przeglądu jest karta 
napraw. Karta napraw zawiera: 
− numer karty, nazwę urządzenia i jego numer inwentarzowy, 
− dane charakterystyczne urządzenia (nazwa wytwórcy, typ, rok budowy, data zainstalowania, 

podstawowe dane techniczne), 
− dane użytkownika (zakład, wydział, osobę odpowiedzialną za eksploatację), 
− plany i zapisy wykonania napraw, 
− rodzaj naprawy, datą naprawy, wykaz wymienionych części i wykonanych czynności, 
− przestoje - datę, czas wyłączenia urządzenia, przyczyny. 
 
Koszty napraw 

Pojęcie kosztorysu wiąże się ściśle z obliczaniem przewidywanych kosztów, które mogą 
dotyczyć naprawy lub wymiany podzespołu lub części maszynowej. W celu sporządzenia 
kalkulacyjnego kosztorysu, należy wziąć pod uwagę kilka istotnych składników mających 
wpływ na koszty naprawy urządzenia, a mianowicie: 
1) koszty bezpośrednie, które mogą być bezpośrednio odniesione do naprawianego urządzenia - 

zalicza się do nich przede wszystkim wartość zużycia tzw. materiałów bezpośrednich 
(surowce, półfabrykaty, materiały pomocnicze, gotowe elementy, np. termostat w urządzeniu 
grzejnym), transport oraz płace bezpośrednie (wynagrodzenie łącznie z narzutem), 

2) koszty pośrednie, które wiążą się z utrzymaniem stanowisk pracy, z funkcjonowaniem 
wydziału lub zakładu i nie ulegają bezpośrednio zmianie (koszty wydziałowe  
i ogólnozakładowe). 

W układzie rodzajowym kosztów własnych rozróżnia się dwie podstawowe grupy: 
1) koszty osobowe (płace wszystkich pracujących oraz narzuty na ubezpieczenia społeczne), 
2) koszty rzeczowe (koszty materiałowe, energii oraz zużytych środków trwałych).  
 

W praktyce znacznie częściej sporządza się kalkulacyjny kosztorys naprawy. 
Do obliczeń kalkulacyjnych przyjmuje się: 
1) stawkę godzinowa pracownika łącznie z narzutem, 
2) koszt naprawianej części łącznie z wartością zużytych materiałów oraz kosztem zaopatrzenia - 

wg cennika, 
3) koszty pośrednie 50-100% sumy kosztów z pozycji 1) i 2), 
4) zysk 5-20% sumy kosztów z pozycji 1) i 2), 
5) koszt końcowy naprawy – suma kosztów z pozycji 1), 2), 3) i 4). 
 
 


