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I . ОБИЦЕ ПОЯОЖЕЯ1Я

Настоящие Методические указания устанавливав? требования по 
проектирование я эксплуатации силикатных установок, предназначен
ных для защиты от коррозии оборудования в трубопроводов цодпиточ- 
ного и сетевого тракта ТЭЦ независимо от типа системы теплоснабке- 
ння (с открыла или закрыта! водоразборон).

В условиях работы теплофикационного оборудования и трубопровод 
дов подпиточного и сетевого трактов ТЭЦ возможна интенсивная угле
кислотная, кислородная и подолаыовал коррозия. Развитие етих видов 
коррозии обусловлено некачественной деаэрацией подпиточиой воды, 
умягчением ее по схемам Мо-камонировання или подкисления, ис
пользованием водопроводной воды с низкий значением показателя pH 
(6,5-7 ,2), повыоеюген температуры воды в подпиточноы тракте к за
грязненностью воды окислами железа.

Проблема защиты от коррозии подпиточного и сетевого тракта 
ТЭЦ тесно связана тепе с повышением качества воды в системах 
теплоснабжения с непосредственным водоразбсром (открытых систе
мах).

Качество воды, подаваемой в системы горячего водоснабжения, 
в ряде случаев значительно отличается от ГОСТ 2874-82."Вода 
питьевая" по содержание келева и цветности.

Применение традиционных методе■ химического обескислорожи
вания и подщелачивания с помоцы» гидразина, сульфита натрия и 
аммиака полностью исключено для открытых систем теплоснабжения.
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Использование едкого Натре для коррекционной обработки приводит 
к снижении общей коррозии металла, но способствует ее локализа
ции, особенно при содержании хлоридов в подпиточАой воде овше 
ЬО мг/дм9 (50 кг/л) и солесодержании свывв 200 мг/дм3(200 нг/я).

Силикатная обработка води подпиточного и сетевого трактов 
ТЭЦ является коррекционный методой предотвращения коррозии и 
заноса ее продуктами поверхностей теплообменык аппаратов, водо
грейных котлом, трубопроводов и другого оборудования, изготовлен
ного из цветных и черных металлов; вто эффективное средство повы
шения качества воды, идущей на открытый водораэбор. Однако следует 
указать, что силикатная обработка но исключает необходимости ка
чественной деаэрации, уплотнения систем, защитных покрытий акку
муляторных баков и других мероприятий, обеспечивающих максималь
ную защиту оборудования от коррозии, поскольку использование 
подобного ингибиторе следует рассматривать кфс средство исправле
ния недостатков в практическом ведении воддо-хямичеекого режима 
теплосети.

Технология силикатной обработки при надежном водно-химиче
ском режиме теплосети зависит от качества исходной воды и схемы 
ее приготовления.

2. СВОЙСТВ! СИЛИКАТОВ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ

2.1. Для силикатнОл обработки воды подпиточного и сетевого 
трактов ТЭЦ наиболее распространенный товарный продукт -  сили
кат натрия (жддкое стоило натриевое), ГОСТ 13078-67. Допустима 
замена жидкого стекла натриевого калиевш.

Жидкое стекло представляет собой густой раствор желтого или 
серого цвета без механических включений, видимых невооруженным 
глазом.

Качество товарного жидкого стекла определяется показателями, 
приведенными в табл.1.
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Т а б л и ц а  I

Показатель Жидкое стекло
Содовое Содово-сульфатное

SiOz % 31-33 28,5-29,5
Na,0 % 10-12 I0-II

Fe20} + %, не бояее 0,25 0,40
CaO t ,  не более 0,20 0,25

SO, в пересчете на серу, %, 
не более 0,06 0,40

Силикатный модуль Их, % 
Плотность, кг/м3

2,65-3,4 
(1,36-1,5). 10 3

2,65-3,00 
(1,43-1 ,5).10 3

Силикатный модуль определяется по формуле

P( f ~ *)

°l£L(-Nf№) с г ;

где P^NhC -  константы, равные соответственно 24,88; 0,071 и
2,071;

} ) -  плотность жидкого стекла при 20°С;
Rfr -  содержание оксида натрия, % по массе;
т -  молекулярная масса щелочного оксида• равная для 

оксида натрия 62.
2 .2 . Жидкое стекло поступает в железных бочках вместимость* 

250 л или в цистернах. Его следует хранить в сухих закрытых поме- 
цениях при температуре не ниже + 5^С.

2.3 . Силикат натрия-целочной реагент, способность которого 
к повышению pH (обычно до 8 ,6 ), определяется его концентрацией и 
буферностью обрабатываемой воды (содержанием бикарбонатов)*

2 .4 . Предельно допустимая концентрация силиката натрия в 
литьевой воде составляет 40 мг/ду3 (40 мг/л )SiO  ̂ или ЬО ыг/дмэ 
(SO мг/л) SiO*~ (см.п.132 Перечня материалов м реагентов» разрешен
ных Главным Саямтарно-апядсмыожогическкм управлением Министерства 
здравоохранения СССР дли применения а практике хозяйственно-
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питьевого водоснабжения.(М.: Министерство здравоохранения СССР, 
1979) и представляет собой суммарную концентрацию силикатов в 
обрабатываемой воде, состоящую из начальной их концентрации в 
исходной воде и дозы» вводимой при ее обработке.

2 .5 . Силикаты щелочных металлов независимо от толщины находя*
щегося на внутренней металлической поверхности теплосети слоя ржав
чины создают прочный, плотный, но достаточно тонкий (20 мкм) за
щитный слой в виде соединения * FeStOj •

Образующийся на поверхности металла ферросилидат FeSiOj 
укрепляет уже имеющийся тем магнетит ^О ц  и экранирует (защи
щает) металл от действия коррозионных агентов С02 и 02 •

На поверхности металла образуются два слоя: один вблизи его 
поверхности -  тонкий защитный слой, прочно сцепленный с металлом, 
другой -  рыхлый, наносный, сравнительно легко отслаиваемый; пер
вый слой экранирует металл от воздействия среды и обеспечивает 
защиту металла. Второй слой, являющийся продуктом взаимодействия 
рыхлых по своей структуре окислов железа различного состава, 
иногда достигающих толщины нескольких миллиметров, не обладает 
достаточными защитными свойствами.

2 .6 . При силикатной обработке воды в зависимости от содержа
ния растворенного кислорода возможен различный механизм образова
ния защитных пленок. По тракту до деаэратора образование сплошных 
пленок ферросиликатов и* металле маловероятно. Локальное их обра
зование происходит при коррозия металла и интенсивном поступле
нии ионов Fezt

В этом случае ферросиликат, образующийся совместно с  магнетик 
том» частично укрепляет на поверхности металла продукты коррозия, 
заполняя дефекты в структуре защитных пленок.

Образование более совершенных сплошных пленок можно ожидать 
при силикатной обработке воды в тракте после деаэратора при низ
ком содержании кислорода, т . е .  в условиях, когда все поступающее 
в результате коррозии железо связывается на поверхности металла в 
ферросиликат.

Для быстрого роста защитной пленки при силикатной обработке 
воды необходимо создание достаточно низкого окислительно-восста
новительного потенциала среды, что обеспечивается хорошо яалажеа- 
■рМ деаэрацией, а в раде случаев (при консервации оборудования)



соответствующей дозировкой силиката натрия вместе с  восстанови
телем (сульфитом натрия).

В воде с  кальциевой жёсткостью выше I мг-экв/л возможен иной 
механизм образования защитных пленок. В этом случае соединения 
кремния способны соединяться с  кальцием и затем с  соединениями 
железа по схеме образования активированного комплекса

CaSiOzW ) t +Ге(0Н)3-*~CaSiO,, ГеОН+ЩО.
2 ,7 .  Силикаты целочных металлов при концентрация IC-25 и г/л  

SiQ j- эффективные высокотемпературные ингибиторы коррозий в 
проточных системах в условиях низкого содержания кислорода.

За ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ ПЕВДоаЯШ Я, ХРАНЕНИЯ 
И ДОЗИРОВАНИЯ СИЛИКАТА НАТРИЯ

З Л . Принципиальная схема установки приведена на р и сЛ .
В состав установки входит следующее основное оборудование:

а) автоцистерна вместимостью V * 3 м3 (1 ) для перевозки 
жидкого стекла I ;

б) бак приготовления и хранения рабочего раствора силижйта> 
натрия 2 вместимостью 7 м3 с  уровнемером, к которому подведены 
трубопроводы воды и жидкого стекла;

в) насос 3 типа АХ 20 /18  (допускает наличие механических при
месей до 1,5< и плотность перекаливающей среды до 1,85 г /см 9 >, 
предназначен для:

-  перекачки жидкого стекла дэ цистерны;
-  перемешивания раствора силиката натрия в баке при его 

приготовления;
-  заполнения бака-мерника суточного расхода ( 4 ) ,  служащего 

для обеспечения рабочим раствором насоба-доэатора;
г )  насос-дозатор 6 серии НД (в  зависимости от подпитки НД-60 

или КД-400) с  предохранительным клапаном 7 . Насос вводит силикат 
натрия в трубопровод подпиточной воды. 'ПрИ автоматизации ввода 
силиката натрия следует использовать насосы-дозаторы НД (JS3 (на
сосы 8авода"Ркгахиммая” с  автоматической регулировкой подачи);

д )  фильтр Б раствора силиката натрия rf* 50 им с  металли
ческой сеткой (ячейка 0 ,§  т )  между фланцами.
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I -  автоцистерна для пере во а п  жидкого стекла; 2 -  бак приготовле
ния и хранения рабочего раствора силиката натрия; 3 -  насос для 
перекачки и перекашивания жидкого стекла; 4 -  бак-мерник суточно
го расхода; 5 -  сетчатый механический фильтр; 6 -  насос-дозатор;
7 -  предохранительный клапан; 8 -  насос перекачки жидкого стекла;
9 -  ячейка хранения жидкого стекла; 10 -  железнодорожная цистерна;
II -  трубопровод  ̂подпит очной воды диаметром 600 мм; 12 -  трубопро
вод умягченной води (сетевой) t <  4СгС; 13 -  трубопровод подвода 
пара (нтанга); 14 -  трубопровод подвода воды для промывки линии;

15 -  дренажный канал

3.2. Жидкое стекло для тепловых сетей ТЭЦ с большим водораз
бором (1000-3000 м3/ч ) поступает в железнодорожных цистернах 10 с 
нижним сливом. Свив производится черев специальное устройство со 
стыковкой сливного жлангы я сливного устройства цистерны с помощью 
насоса 8 типа АХ 20/18 в ячейку для хранения жидкого стекла 9.

В зимнкй период загустевшее жидкое стекло разогревает свежим 
паром непосредственно в цистерне с помощь» агента 13.

3 .3 . Дни хранения жидкого стекла может быть использована ти
повая ячейка мокрого хранения реагентов вместимостью 80 ы* илы
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специально изготовленные ячейки из листовой стали вместимостью по 
£0*30 м3 с защитными покрытиями, устойчивым в щелочной среде.

3 .4 . Транспортировка жидкого стекла непосредственно в расход* 
ные баки осуществляется посредством передвижной емкости 3 м3 с  ник* 
нэш сливом и штуцером для шланга, трубопровода "связи19 ячейки 
мокрого хранения с баком запаса раствора силиката натрия.

Трубопровод связи ду 80 ш  на открытом воадухе прокладывает' 
ся вместе с тепловым спутником * трубопроводом By 15*25 ш  с  об* 
щей наружной изоляцией. Перекачка жидкого стекла осуществляется 
насосом типа АХ; после перекачки трубопроводы необходимо промыть 
водой.

3 .5 . Приготовление рабочего раствора силиката натрия и запоя* 
ненне бака-мерника производится в следующем порядке.

3 .5 .1 .  Хкдкре стекло привозится в автоцистерне I (см .рис Л )
V »  3 м3 или перекачивается из ячейки хранения жидкого стекла.
Бак 2 приготовления рабочего раствора силиката Натрия У *7 и3 
заполняется водой менее чем на 1/2 высоты някнего водомерного 
стекла. Температура воды в баке долина быть не вш е 40°С.

Собирается схема приема жидкого стекла в бак V * 7 м3 . Включи* 
ется несос 3 типа AX'.

После перекачивания жидкого стекла цистерна, трубопроводы и 
арматура промываются теплой водой. Вода подается из шланга через 
лаз цистерны и откачивается насосом 3 в бак приготовления рабо* 
чего раствора.

Затем закрываются задвижки и включается насос 3 для переме
шивания смеси в течение I ч.

3 .5 .2 .  Плотность рабочего раствора силиката натрия должна 
быть ( 1 ,1 8 -1 ,2 )*1(Г3 кг/м3 » концентрация SiOz составляет 15*16%.

Концентрация SiOz в рабочем растворе силиката натрия прове
ряется по щелочности раствора шдакатором-фечолфталейиом.

Концентраций SiÔ  определяется по табл.2.
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Т а б л и ц а  2

SL0Z % Расход 1н НС1 ни 5 мл.раст
вора силиката натрия, мл

Плотность рабочего 
растворе силиката на
трия, кг/м*

Ь 2,9-3,0
в 3,5-3,6 -

7 4,1-4,2 -

в 4.7-4,8 -
9 5,3—5,4 -

10 5,8-5,9 -

II 6,4-7,0 -

12 6,9-7,0 (1 ,15-1 ,16Ы0 3
13 7,5-7,6 (1,16-1,17).10 8
14 8,1-8,2 (1,17-1,18).10 3
15 8,7-8,8 (1,18-1,19).10 8
16 9,3-9,4 (1,19-1,27*10 3
17 9,9-10,0 (1,2-1,21)*10 8

3 .5.3. Дм заполнения бака-мерника 4 (см.рисЛ) необходимо 
открыть вентиль и вилвчить насос 3. При накоплении плана на дне 
баков 2 и 4 необходимо промыть их водой.

3.6. Дозировка снмнката натрия в подпкточцую воду производит
ся я следам » порядке.

3 .6 .1 . Перед началом дозировки силиката натрия (для оценки 
економгаеской аффективноетк ввода силиката натрия) необходимо 
измерить температурные напоры в сетевых водоподогревательных 
установках, а в водогрейных котлах -  температуру уходящих газов. 
Кроме того, для определения экономической эффективности силикат
ной обработки необходимо вести учет количества выходящих из 
строя участков трубопроводов теплосети и другого оборудования.

3 .6 .2 . Точка ввода силиката натрия в подпяточник тракт тепло
сети в зависимости от схемы предварительной подготовки воды монет 
быть на стороне всасывания подпиточных насосов (в холоднув воду); 
до механических фильтров (при отсутствии ионообиенных фильтров); 
после На -  катионитных фильтров; после декарбонизатора при исполь
зовании схемы Н-катиокирования с "голодной" регенерацией фильтров 
или наличии схемы подтелами.
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Возможен мод окликата натрия после деаэратора для сншения 
расхода реагента при наличии защитных покрытий тракта до деаэра
тора.

3.6.3. Перед вводом силиката натрия трубы теплообменных аппа
ратов и водогрейных котлов долины быть очищены от отложений, изме
рен* к доведены до норм* присосы в подогревателях сетевой воды и 
коеденсаторах (работящих в режиме противодавления).

3.6.4. Необходимая подача насоса-доаатора ^ рассчитывается 
по формуле

С, Q.1Q'♦ (Vj+Vt )l,Z7 
т Сг Г ' V, 3600 Ы3/ с .

где С{ -  эаданная концентрация силиката натрия, ыг/д;
С| -  концентрация $Юг в жидком стекле, £;

10 -  коэффициент пересчета;
б  -  средняя подпятка воды, uVv; 
f  -  плотность товарного силиката натрия, г/см8;
V, -  объем силиката натрия в баке запаса 2 (см.рис.I), и3; 
Vz -  объем воды в баке запаса, мэ ;

1,27 -  коаффицнент пересчета SiÔ  в 
Пример расчета:

<2-  , х 4 4 .10-б мв/с tie  */ч>,
* 32*1,5 З.Э600

Подача насоса-дозатора долина быть отрегулирована на 
5.5.НГ5 н*/с (20'л/ч).

3.6.6. Постепенный рост концентрации жеяеаа вследствие выноса 
продуктов коррозии нвбяедается черва 10-30 дней после прекращения 
обработки а зависит от солесодвркакия и качества деаэрации под- 
пкточной воды. Поэтому допускаются периодические перерывы в дози
ровании силиката натрия в подпиточную воду.

3.6.6. Для схем подкисления или Н-катионкрования с "голодной" 
регенерацией фильтров необходим автоматизировать регулирование 
дозирования раствора жидкого стекла по импульсу pH и поддерживать 
его для открытых систем на уровне 8,4*0,2.

Зонд дяя отбора проб на датчик pH-метра следует устанавливать 
не бровке 25 н к месту ввода жидкого стекла.
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Для других схем водоприготовленчл можно определять дозировку 
силиката натрия по среднему расходу подпкточной вода. Даже при 
существующих переменных гидравлических режимах подпитки, харак
терных для открытых систем, концентрация силиката в отдельных 
точках по тракту практически остается постоянной.

4*1. До введения силикатной обработки н в период ее осуществ
ления следует проводить ежемесячный анализ химического состава во
да подпито иного сетевого тракта по показателям: pH, lLL0g f ,

перед и после деаэратора,
на линйях прямой и обратной воды теплосети. В этих же точках целе
сообразна установка индикаторов коррозии.

й период силикатной обработки необходимо в каждую дневную 
смену определять содержание Si0^ в подпиточной воде теплосети. 
Один ржа в смену определять pH и щелочность подпито иной воды по 
фенолфтаяеену и метилоранжу.

4.2. При пуске установки для силикатной обработки подпиточ- 
иой воды необходим контроль аа качеством конденсата по нормирую
щие присосем сетевой воды.

Дхя етого целесообразно аа группой подогревателей сетевой 
воды на конденсате установить кондуктометр AK-3I0 (диапазон из
мерений 0-10 мкСм/см) с сигнализацией.

4.3* Вырезки образцов труб поверхностей нагрева котлов и 
анализ отложений на них должки производиться после каждого отопи
тельного сезона. Загрязненность котла и состав отложений опреде
ляются по анализам не менее пяти образцов труб длиной не менее 
0,5 м каждый, вырезанных из труб каждой поверхности нагрева кот
ла в зоне горелок и пода, из нижнего ряда труб нижнего конвектив
ного пакета и верхнего ряда труб верхнего конвективного пакета.

4.4. Количество отложений я различных частях водогрейного 
котла обычно изменяется в пределах 0,5-5,5 жг/Щ2. Эксплуатационная 
химическая очистка поверхностей нагрева хотда должна производить
ся при загрязнении 1,0 Кг/м2 к более или при увеличении гидравли
ческого сопротивления водяного тракта котла в 1,5 раза по сравне
нию с чисти* котлом.

4 . ХИШЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ И ОБСЛЕДОВАНИЕ 
ОБОРУДОВАНИЯ

и цветности в следую-
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4 .5 . Перед вводом силиката натрия в подпжточную воду труби* 
тенлообменных аппаратов должны быть предварительно очищены от от
ложений.

4 .6 . В зависимости от водного режима, температурных условий 
и конструктивных особенностей котла отложения могут быть образе* 
вакы на разных участках его водяного тракта.

Состав отложений и их количество могут изменяться в значи
тельных пределах. Отложенря, как правило, состоят из окислов же
леза (п ри Ж ^  и Щ0удо 0 ,7  м г-экя /л ), карбонатов, сульфатов каль
ция и магния (при или Ш,0$ вш е 3 мг-екв/л)«

4 .7 . В исходных водах кремниевая кгглота часго присутствует 
(до 30 мг/д no SiOz ) в формах, которые не обладают защитным эффек
том.

Следует учитывать колебания общего содержания различных 
катов в исходной воде в течение года, особенно Ъ период паводиа, 
так как при pH меньше 7 (например, при нарушении режима подкисле
ния) и общей жесткости воды выше 3 мг-экв/А наблюдается осаждение 
силикатов на тепдоналряженкых участках (теплообменных аппаратах 
и котлах). В ряде случаев отложения содержат кремнекислые соеди
нения до 30£ по кремнию.

При использовании водопроводной воды, обрабатываемой серно
кислым алюминием (при нарушениях 8 дозировке) следует учитывать 
возможность осаждения соединений алюминия совместно с  силикатом в 
подогревателях сетевой воды и водогрейных котлах.

5. НОШ ВДВДЩ РШиК СИЛИКАТНОЙ 
ОБРАБОТКИ BQда ТЕПЛОСЕТИ

5 .1 . Силикатная обработка подпкточной воды теплосети приме
няется независимо от типа системы теплоснабжения (открытая м и  
закрытая).

Качестве* сетевой и подпкточной воды для открытых систем теп
лоснабжения должно удовлетворять требованиям ГОСТ 2874-82 "Вода 
питьевая".

5.2. При силикатной обработке коды теплосети о низким содер
жанием сульфатов (не более 2 мг-екв/л) соотношение а подситочной 
вода кальциевой жесткости и общей щелочности (ыг-эяв/ж) должно 
быть:
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а) Ж Що£ ^  pH 8 ,4 + 9 ,0  при

б) 4 а ^ о б
I0IfI50°C ;

«  1 ,0 , pH 8 ,4 + 9 ,О при tgo3b9 »  151т200°С«
5 .3 . При силикатной обработке воды теплосети с  высокой суль

фатно -кальциевой жесткость!) (более 2 м г-экв/л ) соотношение в э*о| 
воде кальция» сульфатов» силикатов должно исштопать выпадение из 
растворов Са$0̂  совместно с  CaSiOj-

5 .3 .1 .  Предельно допустимая концентрация условной сульфатно
кальциевой жесткости сетевой воды определяется по номограмме» при
веденной на рис.2 . Значение солесодержания воды берется по одной 
из двух совмещенных шкал; рравая шкала (П) соответствует солесо- 
держанию при концентрации одновалентных ионов ориентировочно до 
10% (по массе) общего солесодержания» а левая ( I )  -  при концентра
ции одновалентных ионов (ориентировочно) 50% (по массе) общего 
солесодержания воды.

Для определения, например, предельно доцустимой Концентрации 
Са2+ нужно соединить прямой линией соответствующие точки на осях 
S и t ,  затем из точки на оси S ff^ - через точку пересечения пер
вой прямой со средней вспомогательной осью провести прямую до 
пересечения с  осью Cazt  Полученная на этой оси точка и есть иско
мая концентрации Саг+. Аналогичным способом находят предельно 
допустимую концентрацию иона 5 0 * - при заданной концентрации 
иона Са *+

5 .3 .2 . При силикатной Обработке сетевой воды условная сульфат
но-кальциевая жесткость определяется с  учетом установленной темпе
ратуры внутренней стенки поверхности нагрева (температуры раз верей
ного элемента для водогрейного котла ПГШ-100, равной +20°С) и 
суммарной концентрации SQ*~+ SL0*~ (м г-эк в /л ).

5 .3 .3 . Для контроля за накипнши свойствами сетевой воды 
перед водогрейнши котлами целесообразно на основе номограммы 
(см .ри с.2 ) построить рабочий график зависимости доцустимой Ж ^ 
от суммарного содержания сульфатов и силикатов при различной тем
пературе сетевой воды.

5.4ii Дозировка SiOj (см .п .3 .6 .2 )  выбирается в зависимости o t 
качества исходной воды и схемы водэприготоедения.

5 .4 .1 »  Во многих случаях достаточно с помощью силиката натрия 
добиться окраски подлиточной воды по фенолфталеину» что будет 
свидетельствовать об отсутствии свободной углекислоты и» следо
вательно об уменьшении адресом мости  воды.
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ftio.2. Номограмма для определения предельно допустимой 
условной сульфатно-кальциевой хеогхости (Ж^), мг-еха/мС

5.4.2. Для мнАих речных м водопроводных вод о солесбдеряа- 
нием до 250 мг/л дозировка силиката натрия должна бить не bum
20 мг/л &0J*» Например» для вши типа невской Ж ^ О ,5*0,6 мг-екв/л, 
(Дду- 0,2* 0,5 мг-екв/кг, 5i0j * 12*15 мг/л»

5.4.3. Для схемы Mz-катнонярованнл с солесодвриакиям оодж- 
точной воды свила 250 мг/л дозировка силиката ватрйя а ету иоду 
должна быть 15-30 мг/л SiOj



- 1 6  -

5*4.4. Дня схемы оодкяоленкя и х  Н-квтжонировечяя с "го*ол- 
иоН* регенерацией фильтров доаировка силиката натрия (см.тЗгб.2) 
должка быть не визе-10 мг/л Si05~. Например, дм  Мд «ina волжской 
Ж • 3.043,5 мг-экв/л; Щ » 1,042*0 иг-ека/л, Si0 ~̂*549 мг/л.

5.4.5. Силикатная обработка сетевой воды допускается при под
держании в ней магниевой жесткости Ж^ не вше 0,7 иг-»ка/л. Дози
ровка силиката натрия при *■ 0,547 мг-ека/л ограничивается до
8 мг/л St 0j~ и для поддержания pH 8,440,5 non;тлеется модуль жидко
го стекла до 2,242,4 путей добавления едкого натра в рабочий 
раствор.

5.4.6. При магниевой жесткости сетевой води до I мг-вка/л 
силикатная обработка возможна г определенный период года при 
температуре подогрева воды (после водогрейного котла? не вше 
1О0-Н0°С.

5 .4 .7 .  Для исходных вод с содержанием соединений времния 
вш е 15-20 мг/л Si0j~ возможна коррекционная обработка этих зод 
одним едким натром.

6. ПЕРЕВОД ЮДОПШГОТОШЕЛЬКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ГС2Ш С СИЛИКАТНОЙ ОБРАБОТКОЙ СЕТЕВОЙ ВОДЫ

б.1..При обработке подпиточной воды силикатом натрия по схе
ме H-катионирсваНия е "голодной" регенерацией фильтров для полу
чения указанных в п .5 .2  норм необходимо выдерживать щелочность 
после буферных фильтров в пределах 0,1-0,5 кг-экв/л, концентрации 
силиката выдерживать согла&но принятым для етой схемы нормам.

6 .2 . При режиме работы устаноаож водоприготовления с высокой 
сульфатно-кальциевой жесткости» основными показателями контроля 
за качеством сетевой водй является концентрация кальция и щелоч
ность етой воды.

6 .3 . При мцокатной обработке воды поддержание норм по услов
ной сульфатно-кальциевой жесткости должно быть обеспечено водопод
готовкой по одной кз схем: Н-катионкроваиие с I голодной" регенера
цией фильтров, Н - На •  катионирование илы подкисление и На -катио- 
нированне.

6 .4 . В схемах подкисления необходимо обеспечить водо-химиче
ский режим с поддержанием щелочности подпиточной воды перец буфер- 
яшм фильтрат в интервале 0,1-0,6 ыг-зкв/л (неаавиоимо от темпе



ратуры подогрева сетевой воды) и последующее подщелачивание воды 
сюн.:сатом после декарбониаатороа до pH оогласяо п.5.2.

6 .5 . Силикатная обработка сетевой воды возможна при подаче 
химически очищенной воды одновременно на деавраторы подпитки тол- 
лосетн и на поверхностные испарители е температурок 120°С, так как 
в испарителях отсутствует избирательный унос кремниевой кислоты, 
при атом необходимо обеспечить контроль за капельным уносом.

6 .6 . При аварийных подпитках системы сырой водой при лобом 
способе водоприготоавения необходимр выдержать нормы по Жш к Щф 
указанные в п.5.2, путей соответствующего изменения режима работы 
водоприготовительной установки. Если вто невозможно по эксплуата
ционным причинам, необходимо прекратить силикатную обработку до 
восстановления качества сетевой воды по Жд, и Uigg

Следует учитывать, что возможность заноса водогрейных котлов 
при аварийной подпитке (длительностью 1-2 сут) определяется ие на
личием силикат-ионов (если их нет в сырой воде в виде глинозема), 
в соотношением кальциевой жесткости и щелочности сетевой воды 
(предельное значение установлено норками ПТЭ). За один-двое суток 
щелочность воды в буферных системах, какими являются теплосети, 
заметно не меняется. Для схемы //й-катконирования влияние силиката 
натрия на общую щелочность незначительно.

7. РЕЖИМ КОРРЕКЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ ВОД 
ПРИ ОСТАНОВЕ И ПУдКЕ ТЕПЛОСЕТЕЙ.

КОНСЕРВАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ СИЛИКАТОМ НАТРИЯ

7.1. За несколько суток перед отключением теплосетей необхо
димо выполнить следующие мероприятия:

-  после снятия тепловой Нагрузки с водогрейных котлов и отклю
чения абонентов; работающих с  открытым водоразбором, продолжить 
циркуляцию сетевой воды;

-  увеличить дозировку силиката натрия в сетевую воду до
50 иг/я Siflj* к поддерживать в течение трех суток. Целесообразно 
также в этот период повысить pH сетевой воды до 9,5 с помощью 
дополнительного ввода едкого натра.

7.2. В начале отопительного сезона теплосети включаются на 
циркуляцию без тепловой нагрувки по котлам ПШ в течение двух- 
трах медаль. В атот период в трапе теплосети создается повлдаеи-
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ное значение рН; равное 9 гЗ -9 ,5 , с  ломощью едкого натра. Щелочь 
2,5%~ная дозируется насосом НД 1600 на стороне всасывающих подпи- 
точных* насосов перед деаэратором. Для сХешМх-катионирования при 
жесткости подпиточной воды 30-5Q м хг-экв/л  значение pH подпиточной 
воды доводится до 10 -10 ,5 . Дозировка щелочи устанавливается по 
расходу подпиточной боды и составляет 12 г /м а для поддержания зна
чения pH сетевой воды равным 9 ,3 -9 ,4  и 20 г /м э -  для поддержания 
pH равным 9 ,5 -9 ,6 .  После осветления сетевой воды по содержание 
железа 1-2 мг/д производится дозировка силиката натрия до концен
трации в тракте теплосети в 2 -3  раза выше установленных норм для 
схем водоприготовления.

7 .3 . При длительном останове водогрейных котлов, а также после 
окончания отопительного периода долине быть обеспечена консерва
ция водогрейных котлов раствором силиката натрия.

7 .3 .1 . Для консервации водогрейных котлов защитная концентра
ция раствор^ силиката натрия должна бить*не менеэ 1000 мг/л StP:~

Консервацию водогрейного котла рекомендуется проводить н е 
посредственно после его кислотной промывки. Защитная пленка, обра
зующаяся при циркуляции раствора со скоростью 0 ,5 -1  м /с  в течение 
8-10 ч или без его движения в течение 100-150 ч не теряет защитных 
свойств после дренирования раствора из котла при простое его в 
резерве или ремонте до 45 су т . Увеличение времени контакта поверх
ностей с  консервирующим раствором приводит к увеличению стойкости 
защитной пленки.

7 .3 .2 , Для консервации водогрейных котлов ПГВМ-100 требуется 
65-103 кг силиката натрия на объем воды 30 м3 , а для котлов 
17ГВМ-180 на 60 ы3 вода -  200 кг.

Консервирующий раствор силиката натрия (1000-2000 м г/кг 5iQ^) 
готовят на умягченной (АЬ-катионированной) воде, так как исполь
зование для приготовления раствора сырой вода с  Жпц висе 3 ыг-экн/л 
приводит к выпадению из раствора хлопьев силиката кальция.

7 .3 *3 . Для консервации водогрейных котлов создается замкнутая 
схема с  насосом и промежуточном баком. Могут быть использованы 
схемы их ккслотшх промывок (Типовая инструкция по вкеплуатацион- 
ыым химическим очиетжам водогрейных котлов. М .: СЮ Соквтевенерго, 
I9 6 0 ).

7 .3 .4 .  Заполнение водогрейных котлов консервирующим раствором
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производится при открытых воздушниках и при закрытых задатках на 
входа и выхода из когда ж предварительны* дренированием вода из 
котла.

7 .3 .5 . Для получения необходимой концентрации Si£i£ при кон
сервации водогрейного котла производится многократная циркуляция 
консервирующего раствора. Пробы воды отбирают из воздушника.

7 .3 .6 .  Давление в водогрейном котла во время длительных про
стоев с консервирующим раствором поддерживается открытием задви
жек на байпасе на входе в коФел.

7 .3 .7 . Расконсервацию водогрейного котла осуществляют дрени
рованием консервирующего раствора или вытеснением его в трубопро
воды сетевой воды небольшими порциями (путем частичного открытия 
задвижки на выходе из котла ) -  по 5 м8/ч  в течение 5-6 ч для кот
ла Л Ш-100 и 1<М24 для котла ПГШ-ieO.

7 .3 .8 . На рис.З приводится одна из возможных схем консервации 
водогрейных котлов.

В бак-мерник вместимостью не менее 650 л подают I0G кг. или 
70 л,жидкого стекла и сетевой водой доводят объем до 260 л ( т .е .  
разбавляют 1 :3 ,5  по объему).

Ори наличии нескольких котлов каждый заполняется консервирую
щим раствором индивидуально путем подачи его с  помощью эжектора. 
Продолжительность заполнения котла ПГВМ-100 I ч, I7TBIi-I8G - 2  ч.

При атом поддерживается постоянная концентрация консервирую
щего раствора пут а* регулирования эжекции (pH консервирующего ра
створа составляет 10 -1 0 ,7 ). Окончание заполнения котла определяет
ся по появлению консервирующего раствора из воздушника.

После заполнения котла закрываются воадушники, отключается 
эжектор и в котле на период консервации поддерживается избыточное 
давление. В период консервации контролируется содержание 

не реже одного раза в неделю.
7 .4 . В целях повышения надежности работы конденсаторов тепло

фикационных турбин ТЭЦ разработана специальная схема консервации 
основного лучка трубок, предусматривающая создание замкнутого кон
тура с  дозировкой в него силиката натрия (ри с.4 ) .

7 .4 .1 . На теплофикационных турбинах иаблвдаютея случаи корро
зионного разрушения конденсаторных трубок и загрязнения «с  поверх
ности разлкчнши отложениями, что снижает надежность и зкономич- 
ность работы основного оборудование. В частности, у конденсаторов
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Рис.З, Схема консервации водогрейных котлов;
I -  бочка е силикатом натрия; 2 -  бах-меркик;
3 -  эжектор; 4 -  раоходдмеркая шайба; б -  водо
грейный хотел; б -  задвкхха на входе сетевой 
воды; 7 -  задвижка на выходе из котла; 6 -  воз
душник; 9 -  байпас; 10 -  подвод силиката натрия; 
П  -  трубопровод дренажа; 12 -  трубопровод к 
другим водогрейным котлам; 13 -  трубопровод се

тевой воды;
_ _ _ _ _ _ _  -  существующее оборудование;

х х х  -  вновь смонтированное оборудование

КГ-2-6200 теплофикационных турбин, работающих со встроенным пуч
ком, коррозия и образование накипи в значительной степени -обуслов
лены существующими способами консервации основного пучка. В отопи
тельный период (4000-5000 ч в Году) сетевая вода нагревается во 
встроенном пучке (площадью 461 ыг), а основной пучок (2639 *г) на 
одних ТЭЦ консервируется сырой циркуляционной водой, ца других -  
сетевой водой. В обеих случаях вода в основном пучке нагревается 
до &0-60°С (температура сетевой воды во встроенном пучке), что 
резко усиливает коррозию конденсаторных трубок. Следует отметить, 
что ети трубки при вклей циркуляции води загрязняются органиче
скими, карбокатшао! (вследствие пропуска циркуляционной воды), 
келззоокиенши и келеоофосфатными (при подаче черев основные пучки 
сетевой воды) отловенкгми.
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Рис.4 , Принципиальная схема.консервации основного пучка конденса
торных трубок теплофикационных турби: :

1-4 -  задвижки на входе воды в конденсатор; 5-6 -  задвижки на вы
ходе воды из конденсатора; 7*10 -  дрэнажи на входе и выходе воды 
из конденсатора; I I -12  -  задвижки для заполнения конденсаторов 
деаэрированной водой; 13 -  задвижка для заполнения бака деаэриро
ванной водой; 14-15 -  задвижка для создания перепада давлений 
между водой в  контуре н циркуляционной водой; 16 -  насосы 8K -I2 ;
17 -  насос-дозатор; 18 -  бак раствора реагента: 19 -  вихревой на
со с  НКС-4-24; 20 -  предохранительный клапан; 21 -  механический 
фильтр; 22 -  деаэраторы ДиТС; 23 -  водоводяной теплообменник; 24 -  
трубопровод сетевой воды; 25 -  трубопровод от  конденсатора ТГ2;
26 -  трубопровод к конденсатору ТГ2: 27 -  промежуточный оак вме

стимостью 7-10 м*;
■ ■■ ...... -  существуете трубопроводы; тгатгтлгт? -  вновь мон
тируете трубопровода; ^  -  манометр; £  -  воздушник; ешг-

валеатор уровня
7 .4 .2 . Основными элементами схемы консервада* основного пучка 

являются:
-  промежуточный бак вместимостью 7-10 ы*;
-  два насоса 0K-I2 подачей каждый 0,09 м*/с (340 м8/ч ) ,  дапле- 

мае ЯбО Qe (8> м вед.отЛ;
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г основные пучка конденсатора о fpy6oгтроводами подвода и ели 
ее воды 17у 106-133 мм;

-  обилий коллектор Ву 219-273 мм для подсоединения нескольких 
конденсаторов;

-  водовадхной теплообменник ОГ-6, охлаждаемый сетевой водой 
поверхность» нагрева 6 м2, расход воды в корпусе IG т/ч , в труб
ной системе -  90 т/ч ;

-  бак раствора реагента вместимость» 2-3 мэ ;
-  насос-дозатор НД-20 или НД-40, или ИД-60;
-  насос -  ВИС-4-24 для перемешивания раствора.
7.4.3* Для перевода конденсатора на схему консервации необ

ходимо (см.рис.4 b
-  отключить конденсатор задвижками 1-4 на входе вода в кон

денсатор л 5 ,6  -  на выходе воды из конденсатора;
-  опорожнить основные лучки конденсатора через дренажи 7-10 

By 100 мм, установленные на входе и выходе воды из конденсатора;
-  заполнить конденсатор умягченной эоДой после деаэратора 

подпитки теплосети, охлажденной в водоводяном теплообменнике до 
40-60°С при открытых воздушниках через задвижки 11,12;

-  заполнить промежуточный бах 27 через задвижку 13;
-  вжлпчить насос 16 для создания циркуляции по замкнутому 

контуру;
-  в конденсаторе во избежание попадания циркуляционной воды 

в замкнутый контур создать перепад давлений 20*Ю3*30*ЮЭ Па 
(0 ,2 -0 ,3  кгс/см^) между водой в контуре и циркуляционной водой 
ооетепеитш открытием задвижек (14-15). При этом утечки из кон
тура до 0,6*10"* м3/ с  (2 mV u* через задвижки выхода веды вос
полняется подлиточной умягченной водой после деаэратора и размер 
утечки а а висит от давления в контуре к давления в сливном коллек
торе за выходами задвижками. Подпитка контура осуществляется 
автоматически е помощь* регулятора уровня вода в промежуточном 
баке;

-  вклвчнть насос-дозатор 17 для подачи силиката натрия в 
промежуточный бах;

-  при отключения на время ремонта промежуточного бака с на
сосами давление в контуре поддерживается открытием задвижки II .

7.4.4* При консервации конденсаторов нискольких турбин воз
можно подсоединение их контуров к одному промежуточному баку и



- 23 -

создание циркуляции одним насосом (например, GK-I2, подачей 
0 ,1  м3/ с  (360 ы8/ ч ) ,  давлением 250 Па (25 м в о д .с т .) .

7 .4 .5 .  Жидкое стекло ( 3 2 ,  10-12$ Ataffl) поставляется 
а бочках, Из которых вшивается через воронку в реагентный бак 
вместимостью 3 м3 » установленный на нижней отметке. При этом 
жидкое стекло разбавляют в отношении 1:3 умягченной водой с  тем
пературой не вш е 40°С. Для перемешивания раствора используется 
вихревой насос Ш С-4-24. Допускается перемешивание раствора пода
чей воздуха в нижнюю часть реагентного бака через перфорированную 
трубу.

7 .4 .6 . Реагент в замкнутый контур дозируется насосом-дозаТо- 
ром типа НД* При прекращении дозирования жидкого стекла возможно 
"залипание* поршня насоса. Во избежание этого целесообразно по
стоянно держать насос в работе при циркуляции раствора в реагент
ный бак. Поддерживают в воде контура концентрацию силиката натрия 
20-80 м1*/я SiOj автоматически по pH * 9 ,1+0 ,2 .

7 .4 .7 . Расход жидкого стекла на консервацию конденсатора 
составляет до I т за отопительный сезон.

7 .4 .8 .  Отбор, воды на анализ SiD^] FetpH,M * (один раз Ь МО- 
делю) производится через штатные пробоотборники конденсатора.

7 .4 .9 . Концентрацию железа в воде замкнутого контура следует 
ограничить 700 мкг/л /е  . При увеличении содержания железа в кой* 
туре вшеукаэанного значения ^следует заменить воду, сбросив рас
твор в циркуляционный тракт.

7.4.10. Для уменьшения "загрязнения" кислородом вода в заык * 
Нутом контуре создается спокойное зеркало воды в промежуточном 
баке, при этом циркуляционную подпиточну» воду и дозируемый сили
кат натрия подводят в кишкою часть бака.

7 .4 .1 1 . Основной цучок конденсатора консервируют после очи
стки от отложений трубнбй системы после летнего периода эксплуа
тации.

7.4.12. При глубине поражения 0,4-0,6 конденсаторных трубок 
необходимо анализировать конденсат турбин на $ 1 0 во избежание 
попадайвя кремниевой кислоты в питательный трект юотлое«
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П р и л о ж е н и е  i

ЭМЕКЯШНОСТЬ СИЛИКАТНОЙ ОБРАБОТКИ ВОДИ 
ПОДПИТОЧНОГО И СЕТЕВОГО ТРАКТОВ ТЭЦ

1. ^рфекткБпОсть метода силикатной обработки воды подпиточно
го н сетевого трактов оценивается по следующим показателям:

-  продлению срока службы латунных трубок теплообменник аппара
т о в , в  тон числе конденсаторов турбин с  режимом ухудшенного вакуу
ма подогревателей сетевой  воды;

-  увеличению срока службы внутристанционкого трубопровода 
подпитки теплосети;

-  снижению заноса отложениями подогревателей сетевой  воды, 
что уменьшает их температурный напор на 4 -о°С  и сокращает число 
их механических и кислотных чисток ;

-  снижению заноса отложениями конденсаторов турбин, о б с т а ю 
щих в режиме ухудшенного вакуума, для поддержания чистоты конден
саторных трубок;

-  снижению заноса отложениями поверхностей нагрева водогрей
ных котлов;

-  снижению содержания железа и цветности в подпиточной и с е 
тевой воде и доведению их до норм по ГОСТ 2874-82 "Вода питьевая*.

2 .  Силикатная обработка сетевой  воды в пределах рекомендуе
мых д оэ  приводит г  повышению удельных затрат на I  м3 обрабатывае
мой воды на 0 ,1 -0 ,5  коп. Удорожание существующих схем ВИУ соста в 
ляет при этом 2 -53  в зависимости от производительности установок.

3 .  Затратам на организацию силикатной обработки воды следует 
противопоставить суммарные расходы, связанные с  коррозионным пора
жением трубопроводов и оборудования систем теплоснабжения и необ
ходимостью их восстановления. Затраты должны включать не только 
стоимость восстановления конструкций, но и ущерб, вызванный ч а с 
тичным или полным прекращением теплоснабжения потребителей.

4 .  Экономический эффект о т  внедрения силикатной обработки 
воды составляет 60-100 ты с.руб в год  по системе теплоснабжения 
с непосредственнш  водоразбором мощиоетьв 300-500 Гкал/ч .
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П р к л о ж e е ?

РАСХОД ЖДСОГО СТЕШ ДХЯ ОБРАБОТКИ БОДО 
ПСДОгГГОЧЮГО И СЕТЕВОГО ТРАКТА ТШОСЕГО

1. Количество жидкого стекла для создания оптимальней кон
центрации реагента а контуре теплосети (10 г/т на сОе-'Ав-
ляет

где С -  концентрами жидкого стекла в подпитие, r/n3J
V -  среднесуточный расход подпиточной воды, 300 м*/ч;
Т  -  время создания рабочей концентрации в Объеме евего 

контуре теплосети (80000 м3), ч,

«Г .  §990Р.. = 270 ч;
300

К(= 3,1 -  коэффициент пересчета жидкого стекла на товарный 
продукт, т .е . IOGf Siffj на 32%SiÔ  J 

Kf 1,27 -  коэффициент пересчета c SiOj n& SiÔ i 
КГ6 -  приведение к I т воды.

а т а а & о - ъ ь ь я ,  э .г т.
4 i #

2. Расход жедкого стекла в год для подцоржанин оптимальной 
концентрации определяется по формуле

Q*CV%KtIO~s ,
где С, V, Kf и Кг -  сы.п.1;

*Г( -  число чесое работы теплосети в год, 8400 ч.

0г .  1 0 г 3 0 0 ; .8 у ^ .$ ,Г  „ 99̂ 2 *.

3. Суммарный расход реагента в гбд
г а « г о д ) * * ,

где К.» 1,01 -  коэффиедент учете-потере при приготовлении жидкого 
стекла.

ГА -  (3,2+99,2Ц1.01 ж 103,4 т/год.
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ВОЗМОЖНЫЕ ШЮЛЛДКИ И ИХ УСТРАНЕНИЕ ШИ ОШКШОЙ 
ОБРАБОТКЕ ПОДПИТОЧНОЙ И СЕТЕВОЙ ВОД

Характер неполадки Возможные причины 
Неполадки

Действии персонала 
для устранения негк>- 

ладой

I . Снижение pH в 
подпиточной воде

Не работает каеос-до- 
эатор (при работе 
порше вых насосов-до
заторов стрелка мано
метра должна колебать-

Низкая концентрация 
раствора свликата на
трия

Проверить фильтр на 
стороне всасывания 
насосо в-дозатора. 
Проверить состоите 
обратных клапанов 
насоса, продеть их 
■одой
Проверить уровень в 
мерном баке

Резкое увеличение на
грузки

Низкая неточность пос
ле ионообменных филь
тров я дежарбонизато
ров

е . Резкое увели1 
т е  концентр 
цкя SiQr в га питочнбй вод

Увеличение концентра
ции SiOi~* исходной 
воде, резкое снижение 
нагрузки
Увеличение концентра
ции SiOj» расходном

3. Образование отду 
лин на трубах во- 
хогрейного котла
М в Г "

-Увеличение сульфатно- 
кальциевой жли карбо
натной жесткости в 
подпиточной воде

Дозировку силиката 
натрия (при отсутст
вии аиоматичеокой 
дозировки) установить 
по среднему расходу 
подпиточной воды

новой по подготовке 
вода (дйкарбониэатор, 
Н-катиокитный фильтр 
с "голодной”-регене
рацией)
Снизить дозировку 
силиката натрия до 
допустимых Значений

Разбавить раствор до 
установленной концен
трации
Прекратить дозировку 
раствора силиката нат
рия, установить требу
емую сульфатно-кальцие
вую и карбонатную жест
кость и щелочность во
ды. Снизить температу
ру за котлом в соот
ветствии с графиком 
допустимых температур 
для данного типа воды
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Характер неполадки Возможные причины 
неполадки

Действия персонала 
для устранения не- 

поладив

Пониженный расход веды Восстановить требуемый 
через котел расход воды
Высокая температура, 
неравномерное распре
деление температуры по 
ширине топки котла

Снизить температуру 
в соответствии с гра
фиком допустимых тем
ператур, Восстановить 
нормальную работу го- 
ралочных устройств

Резкое падение давхе- Снизить температуру 
кия воды за котлом за котлом. Восстано

вить нормальный гид
равлический режим теп
лосети

4,

Высокая удельная за- Произвести кислотную 
гряэненыость окислами? промывку котла 
келеэа (выие 1000 r/iС 
труб котла

Резкое увеличе- Включение отопительных
кие концентрации систем без их промывки
окислов железа в
сетевой воде при
работе котлов
ЙВМ

Снизить дозировку

П р и л о ж е н и е  4

ВЙЗУАЛЬНО-КОЛОРИМЕЯ’ШЧЕСКИЙ МЕТОД 
ОПРВДЯЗДИЯ РАСТВОРЕННОЙ КРШЕКИСЛОТЫ 

С ЭКСТРАЩЕЙ

Кремнемолибденовые гетерополикислоты (как желтая, так и синяя) 
хорошо растворимы во многих органических жидкостях, в частности, 
в бутиловом спирте. Этим пользуются для определения очень малых 
количеств растворенной хремнекислоты. Следует отметить, что сине- 
окраненное вещество, возникающее при восстановлении кремнемолкб- 
денового комплекса сульфитно-метоловым реактивом, не переходит в 
бутиловый спирт при попытке его экстрагирования. Поэтому необхо
димо пользоваться для восстановления желтой молибденовой кислоты 
хлориетш или металлическим олоехш.
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Необходимы* реактивы и раствори

1 . Уелнбдековохислый атон и й  по ГОСТ 3765-77, Квалификации 
х .ч . ;  готовится раствор, содержащий 50 г в I л.

2 .  Хлористое олово, 1?С-ный раствор. Могут быть применены Три 
способа его приготовления:

а ) в 100 мл чистого глицерина при нагревании на кипящей водя
ной бане и при растирании стеклянной палочкой растворяют 2*5 г  
нёокисленного SnCt^ZHfl . Глицериновый раствор вполне устойчив, 
его нет необходимости предохранять от контакта с воздухом. Окис
ления $ л 2+ в Sn*** не наблюдается в течение полугода и более;

б ) растворяют I г металлических стружек олова в 20 мл концен
трированной соляной кислоты. Растворение следует вести в мерной 
колбе на 100 мл с  длинным горлышком, закрытым пробкой с бунзенов- 
ским клапаном. Целесообразно в колбу кроме смяной кислоты доба
вить 8-10 капель IOJt-ного раствора сернокислой меди CuSÔ  ‘SĤ O 
квалификации химически чистый ( х . ч . ) .  Реакция быстрее протекает, 
если колбу опустить в кипящую воду. После растворения жидкость в 
колбе охлаждают и доводят ее об*ьем до метки обессоленной водой;

в) растворяют в 50 мл соляной кислоты, разбавленной обессолен
ной водой в отношении 1 :1 , около 2 г  двуххлористого олова 
SnC8̂ZHz0 , в раствор вводят 0 ,1 -0 ,2  г  оловянных стружек или оло
вянной фольги и нагревают д̂о начала кипения. При этом фольга почти 
полностью растворяете... Жидкость доливают до калибровочной метки 
обессоленной водой и перемешивают,

3 .  Серная кислота по ГОСТ 4204-77, квалификации х.ч.примерно 
10 н.раствор. Для его приготовления смешивают 280 мл Ĥ SÔ  с  720 мл 
обессоленной воды.

4 . Бутиловый спирт. Можно пользоваться нормальным бутиловым 
иди изобутиловым спиртом.

5 .  Стандартный раствор Sioj . Сначала готовят запасной раст
вор, содержащий 100 мг в I л , его можно готовить на обычной дис
тиллированной воде. Растворяют примерно 3 ,8  г кремнекислого нат
рия Na^SW^’9Нг0 в I л О4I h.NuOH , жидкость фильтруют, если она 
цутна, и устанавливают содержание в ней Si0 обычньм массовым 
способом.

Рабочие растворы для определения малых количеств кремниевой 
кнелеты готовят соответствующим разбавлением запасного раствора 
обеокреинекной водой.
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Выполнение определения

Помещают I X  мл анализируемой води в дательн ую  воровку вме- 
стимоотью 250-300 их, прибавляют к ней I мл примерно 10 н. раст
вора серной кислоты, 5 ,0  мл 5Х-ного раствора молибдата адеония и 
хорошо перемешивают. Спустя 5 мин вводят X  ил примерно 10 н./^5^> 
вновь хорсяо переманивают ■ иерее I ш н введет I  мл раство
ра хлористого олова, после чего опять перемени веют. По истечении 
5 мин добавляют точно 20 мл файлового спирта и, сильно встряхнув 
содержимое делительной воронки, дают ему расслоиться. Водный раст
вор сливают в стакан, а стартовый сливают в стеклянную пробирку 
с  притертой пробкой. Полученную окраску пробы оравдевают с  проба
ми шкалы имитирующих растворов.

Приготовление шкалы имитаторов

Шкалу имитирующих растворов готовят из неиэменяющчхся с тече
нием времени растворов красителей; кислотного ярко-красного к ме
тиленового голубого. Навеску кислотного ярко-красного 0 ,2  г раст
воряют в мерной литровой колбе в обессоленной воде, подкисляют 
примерно 5 мл концентрированной соляной кислоты и доводят до 
метки обессоленной водой. Полученный раствор разбавляют точно в 
10 раз. Им и пользуются для построения шкалы имитаторов.

Отвешивают на аналитических весах 126 мг красителя метилено
вого голубого, переносят в колбу вместимостью 500 мл, растворяют в 
20 мл втилового спирта и доводят до метки обессохедеой водой. По
дученный раствор разбавляют точно в 100 раз, им к пользуются для 
построения шкалы имитаторов, приведенной ниже. Шкала устойчива в 
течение двух недель.
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Построение шкалы имитаторов

»
п*л* СодерЗДгmeSiOi 

ыкг/пр

Содержа
ние $0; 
шмг/л *

Количество 
обессолен
ной воды, 

мл

Количество 
раствора 
метиленово
го голубого, 

мл

Количество 
раствора кис
лотного ярко- 
красного, мл

I 0,0 0 ,0 9 ,5 0 ,5
2 2 ,0 20 ,0 9 ,0 1.0 -
3 3 ,0 30 ,0 6 ,0 2 ,0 0,15
4 5,0 50,0 6 ,0 4 ,0 0,35
5 10,0 100,0 3 ,0 6 ,5 1,00
6 20,0 200,0 - 9 .0 1,20

П р и л о ж е н и е  5

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНЦИГГРАЦИИ РАСТВОРЕННОЙ 
КРЕИНЕЗШСЛОТЫ В ВОДАХ, НЕ СОДЕШЛЦХ ФОСФАТОВ

Метод пригоден для о п р е д е л я й  концентрации к ремнекисл о ты, 
начинал с I мкг SiD̂ ~ ш пробе, т.е* в 40 мл анализируемой воды* 
Это соответствует удержанию 0,025 мг/л SLOj  ̂ При таких концен
трациях максимальная ^^эмохная ошибка определения составляет ±40%.

Необходимые реактивы

I .  Молибдатный раствор. Является смесью, в I л содержащей 
12 г молибденовокисдого аммония (квалификации х .ч . ) ,  I г персуль
фата аммония {квалификации ч .д .а ) ,  150 г сернокислого натрия в 
пересчете на безводный (квалификация х .ч . )  и 6 мл Серной кислоты 
плЛ,64 (квалификации х .ч .)*  Каждый из этих реактивов, хроме сер
ной кислоты, растворяется отдельно в небольшом объеме воды и за
тем ети раствори сливаются в мерйую литровую колбу* Затем в эту 
же колбу вводится б мд серной кислоты, уровень доводится до метки 
дистиллированной водой, раствор перемешивается* Если приготовлен
ный реактив содержит взнесенные вещества, то он фильтруется че
рез складчатый фильтр из обычной фильтровальной бумаги* Реактив



- 3 1  -

устойчив, не изменяется с  течением времени, хранить его следует 
в полиэтиленовой посуде.

2 . Раствор для восстановления. В I л содержится 10 г  метола 
мар?:и А и 60 г  метабисульфита калия квалификации ч .д .а .  Растворя
ется 10 г метола (сульфата монометилапрааминофенола 
GHtNHC6HjiOH*Иг50ь ) в небольшом объеме воды.

Отдельно растворяется 00 г метабисульфита калия (калия пиро- 
серниотокислого K^S^O^) в 300-500 мл дистиллированной воды и оба 
раствора смешиваются. ЕЬли полученная жидкость мутк*, ее фильтруют 
6 мерную литровую колбу, в которой и разбавляют до I л. Реактив 
устойчив, хранить его следует в полиэтиленовой посуде.

3 . Стандартные растворы кремнекислоты. Сначала готовится 
запасной раствор, содержащий 100 мг Sl0*“b I л. Его можно гото
вить на обычной дистиллированной воде различными способами; реко
мендуются следующие три:

а) растворяется 3 ,8  г кремнекислого натрия Na^iQ^ ' 9Нг0 
квалификации ч .д .а  в I л 0,1  н » NaOH, жидкость фильтруется, если 
она мутна, затем массовым способом в ней устанавливается содержа
ние SW*\ Для этого отбирается 50 и 25 мл приготовленного раство
ра в две фарфоровые чашки, в них добавляется по 10 мл концентриро- 
ванной соляной кислоты квалификации х .ч . ,  раствор выпаривается до
суха на водяной бане и после его охлаждения в чашки вновь долива
ется по 5 мл соляной кислоты, снова осуществляется выпаривание 
досуха и затем еще раэ повторяется эта операция. Затем вводится 
I мл соляной кислоты я  20-30 мл горячей дистиллированной вода в 
каждую чашку и осадки кремнекислоты фильтруются через беззольные 
фильтры "синяя лента1*. Для каждого осадка применяются сдвоенные 
фильтры или в один сложенный фильтр помещается небольшое количест
во филътробумажной массы. Чашки обмываются горячей дистиллирован
ной водой. Стеклянной палочкой с резиновым наконечником, применяя 
кусочки беззольного фильтра, снимаются крупинки кремнекислоты с 
поверхности чашек, которые смываются дистиллированной водой до 
исчезновения положительной реакции н в £ /~ в  фильтрате. Фильтры с 
осадками помещаются в прокаленные к взвешенные фарфоровые тигли, 
подсушиваются, оголяются, прокаливаются 2 ч при максимально воз
можной температуре (не ниже 900°С) й взвешиваются.

Прокаливание повторяется до получения Ьсстоянной массы осад
ков* Содержание SiO^ш приготовленном растворе вычисляют по фор
мула
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(SiO*') * 1,2664 (ЦООО ,J V

гй€ l SiO* )  -  определяемое содержание SiO* в приготовленном 
растворе, г /л ;

а -  масса SiQ*~ после прокаливания, г ;
V -  объемы раствора, взятые для анализа, т.е.& О  и 25 МЛ* 

1,2664 -  переводной коэффициент с  $10г на 
При соблюдении указанной последовательности количество SiO^ 

должно быть примерно равно I г /л . Для приготовления раствора, с о 
держащего 100 мг SiQj~ в литре, отбирается вычисленный объем раст
вора силиката натрия и разбавляется обычнбй дистиллированной водой 
до I л. Необходимый объем V (мл< вычисляется по формуле

У -  <00 _ .
( S to p  '

б ) растворяется 0,2500 г  кремнефторида натрия Ha^SiF^ ква
лификации ч .д .а  в I л дистиллированной воды* Навеска берется из 
Тщательно измельченного в агатовой ступке и просушенного при 
Т20-150°С порошка кремнефторида натрия. Навеска ссыпается в мер
ную литровую колбу, в ыее вливается 200-300 Мл горячей дистилли
рованной воды и производится взбалтывание ДО полного растворения 
кремнефторида. Процесс ускоряется при подогреве (колбу можно по
гружать в кипящую водяную баню). После охлаждения раствора объем 
жидкости доводится до метки добавлением обычной дистиллированной 
воды и затем жидкость перемешивается. Кремнефторид содержит не ме
нее 99^ вещества Точной навеске 0,2500 г , воли реактив
стопроцентный, соответствует

Оь25Щ.,.?5--0й ,  <5,1011 г  S iO *'.
188,07 5

Если ве реактив содержит 99%Na^SiF6 , то навеске 0,2bOQ г c o o t -  
ветствует 0Д001 г SiO*

в) отвешивается в чистый платиновый тигель 0,0769 г  химичв- 
ски чистой предварительно прокаленной двуокиси кремния SL02P
к ней прибавляется около 0 ,5  г  химически чистой кальцинированной 
соды в веде тонкого порошка, содержимое осторожно перемешивают 
платиновой проволочкой .t сплавляется при 900-950°С в точение
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2 -2 ,5  ч. Охлажденный тигель, наружная поверхность которого должна 
быть совершенно чистой, помечается в химический стакан и оплав 
растворяется в горячей дистиллированной воде, жидкости нагревает
ся на водяной бане и для ускорения растворения осуществляется ча
сто е помешивание. После полного растворения сплава тигель вымина
ется, его стенки тщательно обмываются горячей дистиллированной 
водой, а жвдкостЪ из стакана, содержащая силикат натрия и избыток 
соды, количественно переносят в мерную литровую колбу. После того , 
как жидкость в колбе примет комнатную температуру, объем доводится 
добавлением дистиллированной воды до м е т .  и жидкости внергично 
перемешивается. Правильно приготовленный прозрачный запасной раст
вор, содержащий 100 мг SiO*~ в I л, необходимо хранить в полиэтиле
новом хорошо закупоренном флаконе; для приготовления рабочих раст
воров он разбавляется в 10 или 100 раз. Такие стандартные растворы, 
содержащие соответственно 10 и I мг/л Si Од*, должны готовиться на 
обескреиненной воде и незадолго до употребления.

Построение калибровочного графика

В сухие полиэтиленовые флаконы вместимостью 100 мл или { при 
их отсутствии) в обычные сухие стеклянные колбы вводятся различ
ные количества стандартного раствора, содержащего I M rSiflj* в 1 л. 
Например, вводят 0 ,5 ; 1 ,0 ; 2 ,0 ; 3 ,0  и 5 ,0  мл и т .д , ,  что соответ
ствует количествам Siff* от 0 ,5  до 5 ,0  мкг в пробе. В каждом слу
чае к отмеренному количеству стандартного раствора добавляется из 
бюретки дистиллированная вода в таком количестве, чтобы общий 
объем смеси бык равен точно 25 мл. После этого в каждый сооуд 
вводится по ?  мл молибдатного раствора, жидкость хорошо перемаши* 
вается и спустя 5 мин в нее вводится по 1,5 мл раствора для вос
становления, вновь хорошо перемени вается и через 6 -8  мин хедори- 
метрируется с  красными светофильтрами в кюветах $ I .

Сравнение ведется с  холостой пробой, приготовленной в двой
ном объеме, т .е .  50 мл дистиллированной воды, б мд мддиАдатного 
раствора и 3 мл раствора для восстановления, прибавленных к воде 
в той же последовательности. После получения ряда показаний 
строится расчетный график.
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Выполнение определения

Дм выполнения определения в сухую колбу вводится аналмзируе- 
мея воде (не более 25 мл) и такое же количество обескремненной 
дистиллированной воды, чтобы общий объем смеси был равен точно 
25 ил. После этого вводится 3 мл молибдатного раствора, жидкость 
хорошо перемешивается, спустя S мин вводится I ,5 мл раствора для 
восстановления, опять осуществляется хорошее перемешивание и через 
6-8.мин колориметрирование. В кювету для сравнения помещается чи
стая дистиллированная вода без реактивов. Если анализируемая вода 
имеет окраску, то в кювету для сравнения наливают ее , а не ди
стиллированную воду.

Вычисление результатов

Вычисление ведется с использованием расчетного графика. Если 
найденное количество SiOj~ в пробе составляет а мг, объем жидкости, 
взятый для анализа V мл, то содержание кремнекисдоты в I л воды 
( Si pj ) будет
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ИЗМЕНЕНИЕ № 5 РД 34.37. 505-83

"Методические указания по сили
катной обработке подпиточной воды 
сетевого тракта ТЭЦ"

Дата введения 2001-04-01

Продлить срок действия РД 34.37.505-83 до 2006-01-01.
Пункт 3.6.2 (первый абзац) после слов "тракта до деаэратора" до

полнить словами м... а также в обратную воду теплосети при снижении 
силикатного модуля в рабочем растворе до 2 с помощью добавления 
раствора едкого натра и снижения концентрации Si02 в рабочем рас
творе до 10 % и.
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MRKTEKTII ЗЯУГПШ_1 ЭДЕКТРПШАН СССР 
ГЛАВНОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ Ш А М Е Ш  ЭНЕРГЕТИКИ Н Э Л Е К Ш а Ш Ц И Н

УДК 621.182.12:621.311.22

И З В ЕЩ ЕН И Е № 13/86

ОБ ИЗМЕНЕНИИ * I МУ 34-70-045-85 
"МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СИЛИКАТНОЙ ОБРАБОТКЕ 

ПОДЛЁГОЧНОЙ ВОДИ СЕТЕВОГО ТРАКТА НА ТЭЦ 
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1983)

С О Г Л А С О В А Н О  с Минздравом СССР 12.07.85 г.

У Т В Е Р Ж Д Е Н О  Главным научно-техническим управлением 
энергетики и электрификации 21.01,86 г .

Заместитель начальника Д.Я.ШАМАРАКОВ

Вводится в действие с 01.01.87 г .

1. В первом абзаце п .2 .1  заменить ГОСТ 13078-67 на 
ГОСТ 13078-81. Дополнить абзац словами: "по ТУ 6-18-204-74 для 
закрытых систем теплоснабжения".

2. Четвертый абзац п .2 .6  дополнить фразой: "Последний приме
няется только для закрытых систем теплоснабжения".

3. Раздел 3 дополнить пунктом 3 .6 .7 :
"3 .6 .7 . При коррекционной обработке подлиточной вода сили

катом натрия или подцелачивании ее едким натром необходимо про
вести обеззараживание вода путем нагрева до температуры не ниже 
106°С. В случае невозможности такого нагрева должны быть приняты 
меры по дезинфекции емкостей для перевозки» хранения и дозирова
ния жидкого стекла и щелочи каждый раз перед их заполнением".

4 . Пункт 5 .4 .7  дополнить словами: " с  дозировкой 5 мг/л".
5 . Раздел 5 дополнить пунктом 5 .4 .8 :
”5 .4 .8 .  Для щелочной обработки вода подпиточного и сетевого
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трактов ТЭЦ необходимо использовать натр едкий технический 
ГОСТ 2263-79".

6 . В п .6 .4  заменить слова: "(независимо от температуры по
догрева сетевой вода)" на "с  нагревом исходной воды перед декан- 
бониэаторами до 40-50°С" и далее по тексту.

7. Пункт 7 .2  дополнить абзацем:
"Для открытых систем теплоснабжения в период включения ото

пительных систем и при повыпении цветности вода более 30° и со 
держании железа более 1 ,0  м г/кг допускается повыпение pH сетевой 
воды в течение трех недель до 9 ,5 " .

8 . Пункт 7 .3 .7  дополнит-ь абзацем:
"Вытеснение раствора силиката натрия из водогрейных котлов 

должно проходить без превьюения допустимого уровня -  40 м г/кг 
St02 \

9 . В приложении 4 , раздел "Необходимые реактивы и растворы", 
п .1, заменить ГОСТ 3765-77 на ГОСТ 3765-78.

Подписано к печати 25 .09.86 Формат 60x64 I / I 6
Печать офсетная У сл .печ.л«0,09У ч.-изд.л . 0 ,1  Тираж 1730 эк э . 
Заказ _____________ Ив дат. »  86699__________ Цена 2 коп.

Производственная служба передового опыта эксплуатации 
энергопредприятий Союэтехэнерго 

105023, Москва, Семеновский п ер ., д .15
Участок оперативкой полиграфии СПО Союэтехэнерго 

109432, Москва, 2-й  Кожуховский проевд, д .2 9 , строение 6
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и а ш ш а  I  г
ЮГ 34-70-045-83 СИЛИКАТНОЙ ОБРАБОТКЕ 

ПОЩМТОЧНОЙ ВОЛН С ЕТЕВ О ГО  
ТРА К ТА НА т а ц

ж*"введевва 01.10.88

Обовваченже 117 34-73^В & 81 ваменжть на РД 34.37.505-83.
Срок явйотвня уотановкть jtf> 01.10.98.
По всаму текоту вамеюнгъ л на да3, мя - на ом3.
Пуни 2.1. Заменить ГОСТ 13078-67 на ГОСТ 13078-81.
Пуни 3.5.2. Изложить в новой редакции:
"3.5.2. Плотнооть рабочего раотвора силиката натрнн должна 

быть (1,18-1,2).10^ кг/м3" ж далее по тексту.
Пуни 5.3.2. Заменить фразу "(температуры раз верейного эле

мента для водогрейного котла ПТШ-100, равной +20°С)" на (темпе
ратуры разваренного элемента для водогрейного котла ПТШ-100, 
равной +40°С)".

FT ВГИ жм.Ф.Э.Дзержжяокого 
Заказ Д 784 Тираж 1050 вкв. 

Пава 2 жоп.
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Изменение Л 3 ВД 34.37*505-83. Методические указания по силикат
ной обработке подпит очной води сетевого тракта 
иа Т9Ц

Срок введения с 01.01.94

Дополнить последний абзац обода положений фразой: "При 
внедрении коррекционной обработки вода силикатом натрия необ
ходимо поддерживать гидравлический и тепловой режим водогрейных 
котлов с учетом зависимостей минимального давления за котлом от 
температуры вода при номинальном расходе вода и максимально до
пустимой температуры вода за котлом от расхода вода через котел".

Пункт 6.4 изложить в новой редакции: "В схемах о подкисле
нием, Н-катнонжрованием о "голодной" регенерацией фильтров необ
ходимо обеспечить воднохвмжчеоквй режим о поддержанием щелочнос
ти подпит очной вода перед буферными фильтрами в интервале 
0 .1 -0 ,5  мг-экв/л о нагревом исходной вода (в том числе для схем 
с мягкой речной водой) серед деиарбонжэаторами до 40-90°С".

Пункт 6 .6 , абзац 2 после слов: "длительностью 1-2 сут." 
дополнить словами: "в эксплуатационном режиме при вадичив 
поверхностного ("пристенного") кжпенвя вода в конвективной час
ти котла"; а после слов: "(предельное значение установлено нор
мами ПТЭ)" дополнить словами: "и поддержанием давления за водо
грейном котлом, исключающего кипение вода” .

Пункт 7 .2 ,начало абзаца после слов: "В начале отопительного 
сезона" дополнить словами: "целесообразно проведение режима 
осветления сетевой вода. Для эт о го ..."  и далее по тексту.

РД 34.37.505
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