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УДК 621.311
ТИПОВАЯ ИНСТРУКЦИЯ ПО
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМ ХИМИЧЕСКИМ РД 34.37.402-96
ОЧИСТКАМ ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ

Срок действия установлен 
с 0LIQ.97 г

ВВЕДЕНИЕ

1. Типовая инструкция (далее Инструкция) предназначена для 
персонала проектных, монтажных, наладочных и эксплуатацион
ных организаций и является основой для проектирования схем и 
выбора технологии очистки водогрейных котлов на конкретных 
объектах и составления местных рабочих инструкций (программ).

2. Инструкция составлена на основании опыта проведения эк
сплуатационных химических очисток водогрейных котлов, накоп
ленного в последние годы их эксплуатации, и определяет общий 
порядок и условия подготовки и проведения эксплуатационных 
химических очисток водогрейных котлов.

В Инструкции учтены требования следующих нормативно-тех
нических документов:

Правил технической эксплуатации электрических станций и 
сетей Российской Федерации (М.: СПО ОРГРЭС, 1996);

Типовой инструкции по эксплуатационным химическим очи
сткам водогрейных котлов (М.: СПО Союзтехэнерго, 1980);

Инструкции по аналитическому контролю при химической 
очистке теплоэнергетического оборудования (М : СПО Союзтехэ- 
нерго, 1982);

Методических указаний по водоподготовке и воднохимическо
му реж иму водогрейного оборудования и тепловы х сетей: 
РД 34.37.506-88 (М.: Ротапринт ВТИ, 1988);



Н орм расхода реагентов для предпусковы х и  эксплуатацион
ны х хим ических очисток теплоэнергетического оборудования элек
тростанций : HP 34-70-068-83 (М .: СП О  С ою зтехэнерго, 1985);

М етодических указаний п о применению  гидроксида кальция 
для к он сер вщ и к  теплоэнергетического н другого щоыы&j -:'■.число 
оборудований на объектах М инэнерго С С С Р  (М .: СП О  С ош зтехэ- 
яерго, 1989).

3. При подготовке и проведении химической очистки котлов 
следует1 также соблюдать требования документации заводои-изю- 
ловителей оборудования, участвующего в схеме очистки,

4, С выпуском настоящей И нструкции утрачивает силу «Т и п о 
вая инструкция по эксплуатационным хим ическим  очисткам водо
грейны х котлов» (М .: СПО С ою зтехэн ерш , 1980).

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. В п роц ессе  эксплуатации водогрейны х дотлев на внутрен 

них поверхностях  водяного тракта образую тся  отложения. П ри с о 
блю дении регламентируемого в о д к о ю  реж има отложения состоя т  в 
осн овн ом  из оксидов железа. При наруш ениях в о д н о ю  реж има и 
использовании для подпитки сетей некачественной воды или п ро
дувочной  воды от энергетических котлов в отложениях м огут при
сутствовать также (в количестве от 5%  д о  20% ) соли ж есткости  
(карбонаты ), соединения кремния, меди, ф осф атов.

При соблю дении водного и топочн ого реж им ов отложения рав
номерно распределяются по периметру и вы соте экранны х труб. 
Н езначительное увеличение их мож ет наблюдаться в районе горе
лок, а уменьш ение —  в районе пода. При равномерном распределе
нии тепловы х потоков количество отложений на отдельных трубах 
экранов в осн овн ом  примерно одинаково. Н а трубах конвективных 
поверхностей  отложения также в осн овн ом  равномерно распреде
ляются по периметру труб, а количество их, как правило, меньше, 
чем на трубах экранов Однако в отличие о т  экранны х на отдель
ны х трубах конвективных поверхностей  разница в количестве о т 
ложений мож ет бы ть значительной.
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1.2. Определение количества отложений, образовавшихся на 
поверхностях нагрева в процессе эксплуатации котла, проводится 
после каждого отопительного сезона. Для этого из различных уча
стков поверхностей нагрева вырезаются образцы труб длиной не 
менее 0,5 м. Количество этих образцов должно быть достаточным 
(но не менее 5-6 шт.) для оценки фактической загрязненности по
верхностей нагрева. В обязательном порядке вырезаются образцы 
из экранных труб б районе горелок, из верхнего ряда верхнего кон
вективного пакета и нижнего ряда нижнего конвективного пакета. 
Необходимость вырезки дополнительного количества образцов уточ
няется в каждом отдельном случае в зависимости от условий эксп
луатации котла. Определение удельного количества отложений (г/м2) 
может выполняться тремя способами: по потере массы образца после 
травления его в ингибированном растворе кислоты, по потере мас
сы после катодного травления и путем взвешивания отложений, 
удаленных механическим способом . Наиболее точным методом из 
перечисленных является катодное травление

Химический состав  определяется из усредненной пробы отло
жений, снятых с  поверхности образца механическим способом , или 
из раствора после травления образцов.

1.3. Эксплуатационная химическая очистка предназначена для 
удален и г: с внутренней поверхности труб образовавшихся отложе
ний. Она должна производиться при загрязненности поверхностей 
нагрева котла 800-1000 г/м 2 и более или при увеличении гидравли
ческого сопротивления котла в 1,5 раза по сравнению с гидравли
ческим сопротивлением чистого котла.

Решение о необходим ости  проведения химической очистки 
принимает комиссия под председательством главного инженера 
электростанции (начальника отопительной котельной) по резуль
татам анализов на удельную загрязненность поверхностей нагре
ва, оп ред ел ен и я  со ст о я н и я  м еталла т р у б  с уч етом  дан н ы х 
эксплуатации котла.

Химическая очистка производится, как правило, в летний пе
риод, когда отопительный сезон закончен. В исключительных слу-
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чаях она может выполняться и зимой, если нарушается безопасная 
работа котла.

1.4. Химическая очистка должна производиться с использова
нием специальной установки, включающей оборудование и трубо
проводы, обеспечивающие приготовление промывочных и 
пассивирующих растворов, прокаяку нх через тракт нотла, а также* 
сбор и обезвреживание отработанных растворов. Такая установка 
должна быть выполнена согласно проекту и увязана с обшестанци~ 
окным оборудованием и схемами по нейтрализации и обезврежи
ванию сбросных растворов электростанции.

1.5. Химическая очистка должка производиться с привлечени
ем специализированной организации, имеющей лицензию на пра
во проведения таких работ.

2 ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНОЛОГИИ И СХЕМЕ ОЧИСТКИ
2.1. Моющие растворы должны обеспечивать качественную 

очистку поверхностей с учетом состава и количества отложений, 
имеющихся в экранных трубах котла и подлежащих удалению.

2.2, Необходимо оценивать коррозионные повреждения метал
ла труб поверхностей нагрева и выбрать условия очистки моющим 
раствором с добавлением эффективных ингибиторов для снижения 
коррозии металла труб в ходе очистки до допустимых значений и 
ограничения появления неплотностей при химической очистке кот
ла.

2 3. Схема очистки должна обеспечивать эффективность очис
тки поверхностей нагрева, полноту удаления растворов, шлама и 
взвеси из котла. Очистку котлов по циркуляционной схеме следует 
проводить со скоростями движения моющего раствора и воды, обес
печивающими указанные условия. При этом должны учитываться 
конструктивные особенности котла, местонахождение конвектив
ных пакетов в водяном тракте котла и наличие большого количе
ства горизонтальных труб малого диаметра с многократными 
гибами на 90 и 180°.
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2.4. Необходимо проводить нейтрализацию остатков кислот
ных растворез и послепроммвочную  пассивацию поверхностей 
нагрева котла для защиты от коррозии при продолжительности про
стоя котла от 15 до 30 суг ш?и последующую консервацию котла.

2.5. При выборе технологии и схемы очистки должны учитъь 
ваться экологические требования и гфедусматриваться установки и 
оборудование для нейтрализации и обезвреживания отработанных 
растворов.

2.6. Все технологические операции должны проводиться, как 
правило, при прокачке мою щ их растворов через водяной тракт кот
ла по замкнутому контуру. Скорость движения моющ их растворов 
при очистке водогрейных котлов должна быть не менее 0,1 м/с, что 
является приемлемым, так как обеспечивает равномерное распре-" 
деление моющего реагента в трубах поверхностей нагрева и посто
янное поступление к поверхности труб свежего раствора. Водные 
отмывки необходимо выполнять на сброс со скоростями не менее 
LG-1,5 м/с.

2.7. Отработанные моющие растворы и первые порции воды 
при водных отмывках должны направляться на общестанционный 
узел нейтрализации и обезвреживания. Отвод воды в зти установ
ки проводится до достижения на выходе из котла значения рК, рав
ного 6,5~8Д

2.8. При выполнении всех технологических операций (за ис
ключением окончательной водной отмывки сетевой водой по штат
н ой  схем е) и сп ол ь зу ется  техн и ческая  вода . Д оп у сти м о  
использование сетевой воды при всех операциях, если такая воз
можность имеется.

3, ВЫБОР ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ
3. L Для всех видов отложений, встречающихся в водогрейных 

котлах, можно использовать в качестве моющего реагента соляную 
или серную кислоту, серную кислоту с гидрофторидом аммония, 
сульфаминсвую кислоту, концентрат низкомолекулярных кислот 
(НМК).
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В ы бор м ою щ его раствора производится в зависим ости  от  сте 
пени загрязненности очищ аемых поверхностей  нагрева котла, ха
рактера и соста ва  отложений. Для разработки техн ологического 
реж има очистки образцы вырезанных из котла труб  с  отложениями 
обрабаты ваю тся в лабораторны х условиях вы бранны м раствором  с 
поддержанием оптимальны х показателей м ою щ его  раствора.

3.2. В качестве м ою щ его реагента используется в осн овн ом  с о 
ляная кислота. Э то объясняется ее высокими м ою щ им и  свой ства 
ми, позволяющими очистить от л ю бого  типа отложении поверхности  
нагрева даже с вы сокой удельной загрязненностью , а также неде- 
ф ицитностью  реагента.

В зависим ости  от количества отложений очистку ведут в одну 
(при загрязненности до 1500 г /м 2) или в две стадии  (при больш ей 
загрязненности) раствором  с концентрацией от  4 д о  7% .

3.3. Серная кислота применяется для очистки  п оверхностей  
нагрева от ж елезоок и с н ы х отложений с содерж анием в них кальция 
не более 10%. При этом  концентрация серной кислоты  по условиям  
обеспечения ее надеж ного ингибирования при циркуляции р а ств о 
ра в контуре очистки должна бы ть не более 5% . При количестве 
отложений менее 1000 г/м 2 достаточн о одной стадии  кислотной о б 
работки, при загрязненности д о  1500 г/м 2 требуется две стадии.

Когда очистке подвергаю тся только вертикальные трубы  (эк 
ранны е поверхн ости  нагрева), д оп усти м о использование метода 
травления (без цирку ляции) раствором  серной кислоты  с концент
рацией до 10% При количестве отложений д о  1000 г /м 2 требуется 
одна кислотная стадия, при больш ей загрязненности —  две стадии.

В качестве м ою щ его раствора для удаления ж елезоокисны х (в 
которых кальция менее 10% ) отложений в количестве не более 800- 
1000 г/м 2 мож но рекомендовать также емесь разбавленного р аство
ра серной  кислоты (концентрация менее 2 % ) с  ги д роф тори д ом  
аммония (такой же концентрации). Такая см есь  характеризуется 
повыш енной по сравнению  с  серной  кислотой ск ор остью  растворе
ния отложений О собен н остью  этого  метода очистки  является н еоб- 
х о д и м о с т ь  п е р и о д и ч е с к и  д о б а в л я т ь  с е р н у ю  к и с л о т у  для



9

поддержания pH  раствора  н а оптим альном  уровне 3 ,0 -3 ,5  и для 
предотвращ ения образования соединений  гидроокиси  Fe (III).

К недостаткам м етодов с  использованием серной кислоты  мож 
но отнести  образование бол ьш ого  количества взвеси в м ою щ ем  ра
створе в процессе очи стки  и м еньш ую  п о  сравнению  с  соляной  
кислотой скорость  растворения отложений.

3.4. П ри загрязненности  п оверхн остей  нагрева отложениями 
карбонатно-ж елезоокисного соста ва  в количестве д о  1000 г /м 2 м о
гут использоваться сульф аминовая кислота или концентрат Н М К  в 
две стадии.

3.5. П ри использовании всех  кислот необходимо введение в 
раствор ингибиторов  коррозии , защ ищ аю щ их металл котла от кор
розии в условиях применения данной кислоты (концентрация кис
лоты, температура раствора, наличие движения мою щ его раствора).

Для хим ических оч и сток  используется, как правило, и нги би 
рованная соляная кислота, в которую  на заводе-поставщ ике введен 
один из ингибиторов коррозии  П Б-5, К И -1, В -I (В -2). При приго
товлении м ою щ его раствора  этой  кислоты дополнительно должен 
вводиться ингибитор уротроп и н  или КИ -1.

Для растворов  серной  и суяъф аминовой кислот, гидроф торида 
аммония, концентрата М Н К  использую тся  см еси  катапина или ка- 
тамина А В  с  тиом очевиной  л ибо с тиурам ом , либо с каптаксом.

3.6. П ри загрязненности выш е 1500 г/м 2 или при наличии в 
отложениях кремнекислоты или сульфатов более 10% рекомендует
ся проведение щелочения перед кислотной обработкой или между 
кислотными стадиями. Щ елочение проводят обы чно меж ду кислот
ными стадиями раствором  едкого натра или см еси  его с кальцини
рованной содой. Добавление к едкому натру кальцинированной соды  
в количестве 1 -2%  повы ш ает эф ф ект разрыхления и удаления суль
фатных отложений.

При наличии отлож ений в количестве 3000-4000 г /м 2 очистка 
поверхностей  нагрева м ож ет потребовать последовательного чере
дования нескольких кислотны х и щ елочны х обработок.

Для интенсиф икации удаления тверды х ж елезоокисны х ояло- 
жений, которые располож ены  в ниж нем слое, и при наличии в от-
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ложениях более 8-10% кремниевых соединений целесообразно до
бавление в кислотный раствор фторсодержащих реагентов (фторид, 
гидрофторид аммония или натрия), добавляемых в раствор кисло
ты через 3-4 ч после начала обработки.

Во всех этих случаях предпочтение должно отдаваться соля
ной кислоте.

3.7. Для послепромывочной пассивации котла в тех случаях, 
когда она необходима7 используется одна из следующих обработок:

а) обработка очищенных поверхностей нагрева 0,3-0,5%-ным 
раствором силиката натрия при температуре раствора 50-60°С в 
течение 3-4 ч при циркуляции раствора, что обеспечит защиту от 
коррозии поверхностей котла после слива раствора во влажных ус
ловиях в течение 20-25 сут и в сухой атмосфере в течение 30-40 сут;

б) обработка раствором гидроксида кальция в соответствии с 
методическими указаниями по его применению для консервации 
котлов.

4. СХЕМЫ ОЧИСТКИ

4.1. Схема химической очистки водогрейного котла включает 
следующие элементы;

котел, подлежащий очистке;
бак, предназначенный для приготовления моющих растворов 

и служащий одновременно промежуточной емкостью при органи
зации циркуляции моющих растворов по замкнутому контуру;

промывочный насос для перемешивания растворов в баке по 
линии рециркуляции, подачи раствора в котел и поддержания тре
буемого расхода при прокачивании раствора по замкнутому конту
ру, а также для откачки отработанного раствора из бака на узел 
нейтрализации и обезвреживания;

трубопроводы, объединяющие бак, насос, котел в единый кон
тур очистки и обеспечивающие прокачку раствора (воды) по замк
нутому и разомкнутому контурам;

узел нейтрализации и обезвреживания, где собираются отра
ботанные моющие растворы и загрязненные воды для нейтрализа
ции и последующего обезвреживания.
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каналы гидрозолоудаления (ГЗУ) или промливневой канали
зации (ПЛК), куда отводятся условно чистые воды (с pH 6,5-8,5) 
при отмывках котла от взвешенных веществ;

баки для хранения жидких реагентов (в первую очередь соля
ной или серной кислоты) с насосами для подачи этих реагентов в 
контур очистки.

4.2. Промывочный бак предназначен для приготовления и по
догрева моющих растворов, является усреднительной емкостью и 
местом вывода газа из раствора в контуре циркуляции при очистке. 
Бак должен иметь антикоррозионное покрытие, должен быть обору
дован загрузочным люком с сеткой с размером ячеек I Ох 10^-15x15 мм 
или с дырчатым днищем с отверстиями этого же размера, уровне
мерным стеклом, гильзой для термометра, переливным и дренаж
ным трубопроводами. Бак должен иметь ограждение, лестницу, 
устройство для подъема сыпучих реагентов, освещение. К баку дол
жны быть подведены трубопроводы подачи жидких реагентов, пара, 
воды. Подогрев растворов паром осуществляется через барботаж- 
ное устройство, расположенное в нижней части бака. Целесообраз
но в бак подвести горячую воду из теплосети (с обратной линии). 
Техническая вода может подаваться как в бак, так и во всасываю
щий коллектор насосов.

Вместимость бака должна быть не менее 1/3 объема промы
вочного контура. При определении этого значения необходимо учи
тывать вместимость трубопроводов сетевой воды, включенных в 
контур очистки, или тех, которые будут заполнены при этой опера
ции. Как показывает практика, для котлов тепловой производитель
ностью 100-180 Гкал/ч объем бака должен быть не менее 40-60 м3.

Для равномерного распределения и облегчения растворения 
сыпучих реагентов целесообразно от трубопровода рециркуляции, 
заведенного в бак для перемешивания растворов, отвести в загру
зочный люк трубопровод диаметром 50 мм с резиновым шлангом.

4.3. Насос, предназначенный для прокачки моющего раствора 
по контуру очистки, должен обеспечивать скорость движения не
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менее 0,1 м/с в трубах поверхностей нагрева. Выбор этого насоса 
производится по формуле

Q =  (0,15ч- 0,2) *5*3600,

где Q — подача насоса, м3/ч;
0,15-г 0,2 — минимальная скорость движения раствора, м/с;

S  — площадь максимального поперечного сечения 
водяного тракта котла, м2;

3600 — переводной коэффициент.
Для химической очистки водогрейных котлов с тепловой про

изводительностью до 100 Гкал/ч могут применяться насосы с по
дачей 350-400 м 3/ч, а для очистки котлов с тепловой 
производительностью 180 Гкал/ч —  600-700 м3/ч. Напор промы
вочных насосов должен быть не менее гидравлического сопротив
ления промывочного контура при скорости 0,15-0,2 м/с. Этой 
скорости для большинства котлов соответствует напор не выше 
60 м вод.ст. Для прокачки моющих растворов устанавливаются два 
насоса, предназначенные для перекачки кислот и щелочей.

4.4.Трубопроводы, предназначенные для организации прокач
ки моющих растворов по замкнутому контуру, должны иметь диа
метры не менее диаметров соответственно всасывающих и напорных 
патрубков промывочных насосов, трубопроводы отвода отработан
ных моющих растворов из контура очистки в бак-нейтрализатор 
могут иметь диаметры, значительно меньшие диаметров основных 
напорно-возвратных (сбросных) коллекторов.

Контур очистки должен предусматривать возможность слива 
всего или большей части моющего раствора в бак.

Диаметр трубопровода, предь азначенного для отвода отмывоч
ной воды в промливневый канал или систему ГЗУ, должен учиты
вать пропускную способность этих магистралей. Трубопроводы 
контура очистки котла должны быть стационарными. Их трасси
ровка должна быть выбрана таким образом, чтобы они не мешали 
обслуживанию основного оборудования котла в период эксплуата
ции. Арматура на этих трубопроводах должна быть расположена в 
доступных местах, трассировка трубопроводов должна обеспечи-
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вать их опорожнение. При наличии на электростанции (отопитель* 
ной котельной) нескольких котлов монтируются общие напорно* 
возвратные (сбросные) коллекторы, к которым подсоединены 
трубопроводы, предназначенные для очистки отдельного котла. На 
этих трубопроводах необходимо установить запорную арматуру.

4.5. Сбор моющих растворов, поступающих из бака (по линии 
перелива, дренажной линии), от корыт пробоотборников, от проте
чек насосов через сальники и т.д., должен осуществляться в приям
ке, откуда' они специальным откачивающим насосом направляются 
на узел нейтрализации.

4 6. При проведении кислотных обработок в поверхностях на
грева котла и трубопроводах промывочной схемы нередко образу
ются свищи. Н аруш ение плотности контура очистки может 
произойти в начале кислотной стадии, а величина потерь моющего 
раствора не позволит дальнейшее выполнение операции. Для уско
рения опорожнения дефектного участка поверхности нагрева котла 
и последующего безопасного проведения ремонтных работ по уст
ранению течи целесообразно в верхнюю часть котла подвести азот 
или сжатый воздух. Для большинства котлов удобным местом под
соединения являются воздушники котла.

4.7. Направление движения кислотного раствора в контуре котла 
должно учитывать место нахождения конвективных поверхностей. 
Целесообразно направление движения раствора в этих поверхнос
тях организовать сверху вниз, что будет способствовать удалению 
отслоившихся частиц отложений из этих элементов котла.

4.8. Направление движения моющего раствора в экранных тру
бах может быть любым, так как при восходящем потоке при скоро
сти 0,1 -0,3 м/с в раствор будут переходить мельчайшие взвешенные 
частицы, которые при этих скоростях не будут осаждаться в змее
виках конвективных поверхностей при движении сверху вниз. Круп
ные частицы отложений, для которых скорость движения меньше 
скорости витания, будут скапливаться в нижних коллекторах пане
лей экранов, поэтому их удаление оттуда необходимо производить 
интенсивной водной отмывкой при скорости воды не менее 1 м/с.
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Для котлов, в которых конвективные поверхности являются 
выходными участками водяного тракта, целесообразно направле
ние потока организовать так, чтобы они были первыми по ходу дви
жения моющего раствора при прокачке по замкнутому контуру.

Схема очистки должна иметь возможность изменения направ
ления потока на противоположное, для чего должна быть предус
мотрена перемычка между напорным и сбросны м трубопроводами.

Обеспечение скорости движения отмывочной воды выше 1 м/с 
может быть достигнуто при подключении котла к магистрали теп
лосети, при этом схема должна предусматривать прокачку воды по 
замкнутому контуру с постоянным отводом отмывочной воды из 
контура котла при одновременной подаче в него воды. Количество 
подаваемой в контур очистки воды должно соответствовать про
пускной способности сбросного канала.

С целью постоянного отвода газов из отдельных участков во
дяного тракта воздушники котла объединяются и выводятся в про
мывочный бак.

Подсоединение напорно-возвратного (сбросного) трубопрово
дов к водяному тракту должно производиться как можно ближе к 
котлу. Для отмывки участков трубопровода сетевой воды между сек
ционной задвижкой и котлом целесообразно использовать линию 
байпаса этой задвижки. При этом давление в водяном тракте долж
но быть меньше, чем в трубопроводе сетевой воды. В некоторых 
случаях эта линия может служить дополнительным источником 
поступления воды в контур очистки.

4.9. Для повышения надежности схемы очистки и большей бе
зопасности при ее обслуживании она должна быть укомплектована 
стальной арматурой. С целью исключения перетоков растворов 
(воды) из напорного трубопровода в возвратный по перемычке меж
ду ними, пропуска их в сбросной канал или бак-нейтрализатор и 
для возможности установки при необходимости заглушки армату
ра на этих трубопроводах, а также на линии рециркуляции в бак 
должна быть фланцевая. Принципиальная (общая) схема установ
ки для химической очистки котлов показана на рис. 1.
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4.10. При химической очистке котлов П ТВМ -30 и П ТВМ -50 
(рис. 2, 3) проходное сечение водяного тракта при использовании 
насосов подачей 350-400 м3/ч обеспечивает скорость движения ра
створа около 0,3 м/с. Последовательность прохождения моющ его 
раствора через поверхности нагрева может совпадать с  движением 
сетевой воды.

При очистке котла П ТВМ -30 особое внимание необходимо о б 
ратить на организацию отвода газов из верхних коллекторов пане
лей экранов, так как направление движения раствора имеет 
многократные изменения.

Для котла П ТВМ -50 подвод моющего раствора целесообразно 
выполнить в трубопровод прямой сетевой воды, что позволит орга
низовать направление движения его в конвективном пакете сверху
вниз.

4.11. При химической очистке котла КВГМ -100 (рис. 4) трубо
проводы подвода и возврата мою щ их растворов подсоединяются к 
трубопроводам обратной и прямой сетевой воды. Движение среды 
проводится в такой последовательности: фронтовой экран —  два 
боковых экрана —  промежуточный экран —  два конвективных пуч
ка —  два боковых экрана —  задний экран. При прохождении по 
водяному тракту' моющий поток многократно меняет направление 
движения среды. Поэтому особое внимание при очистке этого кот
ла следует уделить организации постоянного отвода газов из верх
них экранных поверхностей.

4.12. При химической очистке котла ПТВМ -100 (рис. 5) дви
жение среды организуется либо по двух-, либо по четырехходовой 
схеме. При применении двухходовой схемы скорость движения сре
ды будет около 0,1-0,15 м/с при использовании насосов подачей 
около 250 м3/ч. При организации двухходовой схемы движения 
трубопроводы подвода и отвода моющего раствора подсоединяют
ся к трубопроводам обратной и прямой сетевой воды.

При применении четырехходовой схемы скорость движения 
среды при использовании насосов той же подачи увеличивается 
вдвое. Подсоединение трубопроводов подвода и отвода моющ его 
раствора организуется в перепускные трубопроводы от фронтового



Рис. 1. Схема установки для химической очистки 
котла:
1 — промывочный бак; 2 — промывочные насосы; 
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Рис. 2. Схема химической очистки котла НТВМ-30:
1 — задние дополнительные экраны,
2 — конвективный лучок; 3 — боковой экран 
конвективной такты; 4 — боковой зчран;
5 — фронтовые экраны, 6 — задние экраны;
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Рис. 3. Схема химической очистки котла ПТВМ-50:
1 — правый боковой экран;
2 — верхний конвективный пучок;
3 — нижний конвективный пучок;
4 — задний экран; 5 — левый боковой экран;
6 — фронтовой экран;
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Рис. 4. Схема химической очистки котла КВГМ-100 
(основной режим);
1 — фронтовой экран; 2 — боковые экраны;
3 — промежуточный экран; 4 — боковой экран;
5 — задний экран; 6 — конвективные пучки;

арматура закрыта
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и заднего экранов. Организация четырехходовой схемы требует ус
тановки заглушки на одном из этих трубопроводов.

Движение среды при применении двухходовой схемы соответ
ствует направлению движения воды в водяном тракте котла в пери
од его работы. При применении четырехходовой схемы прохождение 
моющим раствором поверхностей нагрева проводится в следующей 
последовательности: фронтовой экран —  конвективные пакеты 
фронтового экрана —  боковые (фронтовые) экраны —  боковые (зад
ние) экраны — конвективные пакеты заднего экрана —  задний эк
ран.

Направление движения может быть противоположным орк 
изменении назначения временных трубопроводов, подсоединенных 
к перепускным трубопроводам котла.

4.13. При химической очистке котла ПТВМ -180 (рис. 6, 7) дви
жение среды организуется либо по двух-, либо по четырехходовой 
схеме. При организации прокачки среды по двухходовой схеме (см. 
рис. 6) подсоединение напорно-сбросных трубопроводов произво
дится к трубопроводам обратной и прямой сетевой воды. При та
кой схеме предпочтительно направление среды в конвективных 
пакетах сверху вниз. Для создания скорости движения 0,1-0,15 м/с 
необходимо использовать насос подачей 450 мэ/ч.

При прокачке среды по четырехходовой схеме применение на
соса такой подачи обеспечит скорость движения 0,2-0,3 м/с.

Организация четырехходовой схемы требует установки четы
рех заглушек на перепускных трубопроводах от раздаточного верх
него коллектора сетевой воды к двухсветному и боковым экранам, 
как указано на рис. 7. Подсоединение напорно-сбросных трубопро
водов в этой схеме проводится к трубопроводу обратной сетевой 
воды и ко всем четырем перепускным трубам, отглушенным от ка
меры обратной сетевой воды. Учитывая, что перепускные трубы 
имеют Dy 250 мм и на большей.части своей трассировки —  пово
ротные участки, выполнение подсоединения трубопроводов для 
организации четырехходовой схемы требует больших трудозатрат.

При применении четырехходовой схемы направление движе
ния среды по поверхностям нагрева следующее: правая половина



Рис. 6. Схема химической очистки котла 
ПТВМ-180 (двухходовая схема):
1 — задний экран; 2 — конвективный лучок; 
3 — боковой экран; 4 — двухсветный экран; 
5 — фронтовой экран;

арматура закрыта

Рис. 7. Схема химической очистки котла ПТВМ-180 
(четырехходовая схема):
1 — задний экран; 2 — конвективный пучок;
3 — боковой экран; 4 — двухсветный экран;
5 — фронтовой экран;

арматура закрыта; 
за тушка
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двухсветного и бонового экранов — правая половина конвектив
ной части— задний экран— камера прямой сетевой веды— фрон
товой экран — левая половина конвективной части — левая 
половина бокового и двухсветного экранов.

4.14. При химической очистке котла КВГМ-180 (рис. 8) движе
ние среды организуется по двухходовой схеме. Скорость движения 
среды в поверхностях нагрева при расходе около 500 м3/ч составит 
около 0,15 м/с. Подсоединение напорно-возвратных трубопроводов 
выполняется к трубопроводам (камерам) обратной и прямой сете
вой воды.

Создание четырехходовой схемы движения среды применитель
но к этому котлу требует значительно больших, чем по котлу 
III BM-180, переделок и поэтому ее применение при выполнении 
химической очистки нецелесообразно.
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Направление движения среды в поверхностях нагрева следует 
организовать с учетом смены направления потока. При кислотных 
и щелочных обработках движение раствора в конвективных паке- 
тах целесообразно направить снизу вверх, так как эти поверхности 
будут первыми в контуре циркуляции по замкнутому контуру. При 
водных отмывках движение потока в конвективных пакетах целе
сообразно периодически менять на противоположное.

4.15. Моющие растворы приготавливаются либо порциями в 
промывочном баке с последующей их закачкой в котел, либо путем 
добавления реагента в бак при циркуляции нагретой воды по замк
нутому контуру очистки. Количество приготовленного раствора дол
жно соответствовать объему контура очистки. Количество раствора 
в контуре после организации прокачивания по замкнутому контуру 
должно быть минимальным и определяться необходимым уровнем 
для надежной работы насоса, что обеспечивается поддержанием 
минимального уровня в баке. Это позволяет добавлять кислоту в 
процессе обработки для поддержания необходимой ее концентра
ции или значения pH. Каждый из двух способов приемлем для всех 
кислотных растворов. Однако при выполнении очистки с исполь
зованием смеси гидрофторида аммония с серной кислотой пред
почтителен второй способ. Дозировку серной кислоты в контур 
очистки лучше производить в верхнюю часть бака. Ввод кислоты 
может производиться либо плунжерным насосом подачей 500- 
1000 л/ч, либо самотеком из бака, установленного на отметке выше 
промывочного бака. Ингибиторы коррозии для моющего раствора 
на основе соляной или серной кислоты не требуют специальных 
условий их растворения. Они загружаются в бак до ввода в него 
кислоты.

Смесь ингибиторов коррозии, используемая для моющих ра
створов серной и сульфамнновой кислот, смеси гидрофторида ам
мония с серной кислотой и НМК, приготавливается в отдельной 
емкости небольшими порциями и заливается в люк бака. Установ
ка специального бака для этой цели не обязательна, так как количе
ство приготавливаемой смеси ингибиторов небольшое.



5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ ОЧИСТКИ

Примерные технологические режимы, применяемые для очистки котлов от различных от
ложений, в соответствии с разд. 3 приведены в табл 1.

Таблица 1
Параметры технологической операции
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1.3, Отмывка — — 20 и 2-3 Значение
технической выше pH сбрасы
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поддоэировка кисло
ты для поддержания 
концентрации 2-3%. 
При удалении желе- 
эоокисных отложе
ний без поддози
ровки кислоты 
При проведении 
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обработка ки КИ-1
слотой
3.5. Выполнение 
операции по 
п. 1.7

Тиурам

3.6. Нейтрали NaOH
зация заполне (или
нием экранов 
раствором 
3.7. Дренирова
ние щелочного 
раствора

Na2Cp3)

8-10
0,1
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5. Сульфамино- 
вая кислота при 
циркуляции
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4-5
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6. КОНТРОЛЬ ЗА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ 
ПРОЦЕССОМ ОЧИСТКИ

6.1. Для осуществления контроля за технологическим про
цессом очистки используются контрольно-измерительные прибо
ры и точки отбора проб, выполненные в контуре очистки.

6.2. В процессе очистки контролируются следующие показа
тели:

а) расход моющих растворов, прокачиваемых по замкнутому 
контуру;

б) расход воды, прокачиваемой через котел по замкнутому 
контуру при водных отмывках;

в) давление среды по манометрам на напорном и всасываю
щем трубопроводах насосов, на сбросном трубопроводе из котла;

г) уровень в баке по указательному стеклу;
д) температура раствора по термометру, установленному на 

трубопроводе контура очистки.
6.3. Контролируется отсутствие скопления газа в контуре 

очистки периодическим поочередным закрытием всех вентилей 
на воздушниках котла, кроме одного.

6.4. Организуется следующий объем химического контроля 
за отдельными операциями:

а) при приготовлении моющих растворов в баке — концен
трация кислоты или значение pH (для раствора смеси гидрофто
рида аммония с серной кислотой), концентрация едкого натра 
или кальцинированной соды;

б) при обработке кислотным раствором —  концентрация ки
слоты или значение pH (для раствора смеси гидрофторида аммо
ния с серной кислотой), содержание железа в растворе — 1 раз в 
30 мин;

в) при обработке щелочным раствором — концентрация ед
кого натра или кальцинированной соды — 1 раз в 60 мин;

г) при водных отмывках — значение pH, прозрачность, со
держание железа (качественно, на образование гидроксида при 
щелочной обработке) — I раз в 10-15 мин
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7. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА РЕАГЕНТОВ 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОЧИСТКИ

7.1. Для обеспечения полноты очистки котла расход реаген
тов должен определяться на основании данных по составу отло
жений, удельной загрязненности отдельных участков 
поверхностей нагрева, определяемых по образцам труб, вырезан
ных до химической очистки, а  также из расчета получения необ
ходимой концентрации реагента в промывочном растворе.

7.2. Количество едкого натра, кальцинированной соды, гид
рофторида аммония, ингибиторов и кислот при отмывке железо- 
окисных отложений определяется по форму ле

в = У~ ^ ,

где Q
v

^исх
— количество реагента, т;
— объем контура очистки, м3 (сумма объемов котла, 

бака, трубопроводов);
— требуемая концентрация реагента в моющем рас

творе, %;
у — удельная масса моющего раствора, т/м3 (принимае

мая равной 1 т/м3);
а  — коэффициент запаса, равный 3,1-1,2;
Сисх — содержание реагента в техническом продукте, %.

7.3. Количество соляной и сульфаминовой кислоты и кон
центрата НМК для удаления карбонатных отложений рассчиты
вается по формуле

, 4 ^ 1 0 0
~  г̂ исх

где О — количество реагента, т;
А — количество отложений в котле, т;
п — количество 100%-ной кислоты, необходимое для 

растворения 1 т отложений, т/т (при растворении 
карбонатных отложений для соляной кислоты 
п -  1,2, для НМК п *= 1,8, для сульфаминовой кисло
ты гг -  1,94);

Сиж — содержание кислоты в техническом продукте, %.
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7.4. Количество отложений, подлежащих удалению при очи
стке, определяется по формуле

A = g - f - КГ6, 
где А  —  количество отложений, т;

g  —  удельная загрязненность поверхностей
нагрева, г/м2;

f  —  поверхность, подлежащая очистке, м2

П ри значи тельном  отличии удельной загрязн енн ости  кон век
тивны х и экранны х п оверхн остей  определяется разд ел ьн о  кол и 
чество отлож ений, и м ею щ и хся н а  каж дой из эт и х  п оверхн остей , 
затем  эти значения сум м ирую тся.

У дельная загрязн енн ость  п оверхн ости  н агр ева  н аход и тся  как  
соотнош ение м ассы  отлож ений, сн яты х с  п оверхн ости  о б р азц а  
трубы , к площ ади, с которой  эти отлож ения бы ли удалены  (г/м 2). 
При подсчете к ол и ч ества отлож ений, находящ и хся н а  экран н ы х 
поверхностях, след ует  увели чи вать значение п овер хн ости  (ори 
ентировочно в д в а  р аза )  по сравн ен и ю  с той, которая  у к азан а  в 
паспорте котла или в сп равочн ы х д ан н ы х (где при ведены  данны е 
только по радиационной п оверхности  эти х труб).

Таблица 2

Марка котла
Радиационная 
поверхность 
экранов, м2

Поверхность 
конвективных 

пакетов, м2
Водяной объем котла, мэ

п твм -зо 128,6 693 14
ПТВМ-50 138 11 10 16
ПТВМ-100 224 2960 35
ПТВМ-180 479 5500 60
квгм -зо 108 635
КВГМ-50 245 1223
кв гм -ю о 325 2385
КВГМ-180 562 5520 80-100

Д анны е по п лощ ад и  поверхностей  труб, п од л еж ащ и х очи ст
ке, и их водяном у объем у для наиболее р асп ростран ен н ы х котлов 
приведены  в табл  2. Ф актический  объем  контура очистки м о ж ет
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несколько отличаться от указанного в табл. 2 и зависит от протя
женности трубопроводов обратной и прямой сетевой воды, за
полняемых моющим раствором.

7.5. Расход серной кислоты для получения значения pH 2,8- 
3,0 в смеси с гидрофторндом аммония рассчитывается, исхода из 
суммарной концентрации компонентов при их соотношении по 
массе 1:1.

Из стехиометрических соотношений и на основе практики 
проведения очисток установлено, что на 1 кг оксидов железа (в 
пересчете на Ре20з) затрачивается около 2 кг гвдрофторида ам
мония и 2 кг серной кислоты. При очистке раствором 1%-яого 
шдрофторнда аммония с 1% серной кислоты концентрация рас
творенного железа (в пересчете на Fe20 3) может достигать 8- 
10 г/л.

8. МЕРЫ ПО СОБЛЮДЕНИЮ ПРАВИЛ 
ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

8.1. При подготовке ш проведении работ по химической очи
стке водогрейных котлов необходимо соблюдать требования 
’'Правил техники безопасности при эксплуатации тепломеханиче
ского оборудования электростанций и тепловых сетей” (М.: СГЮ 
ОРГРЭС, 1991).

8.2. Технологические операции химической очистки котла 
начинаются только после полного окончания всех подготови
тельных работ и удаления с котла ремонтного и монтажного пер
сонала.

8.3. Перед проведением химической очистки весь персонал 
электростанции (котельной) и подрядных организаций, участ
вующий в проведении химической очистки, проходит инструк
таж по технике безопасности при работе с хим ическим и 
реагентами с записью в журнале инструктажа и росписью инст
руктируемых.

8.4. Организуется зона вокруг очищаемого котла, промывоч
ного бака, насосов, трубопроводов и вывешиваются соответст
вующие предупреждающие плакаты.



8.5. Изготавливаются ограждающие поручни на баках приго
товления растворов реагентов.

8.6. Обеспечивается хорошее освещение очищаемого котла, 
насосов, арматуры, трубопроводов, лестниц, площадок, пробоот
борных точек и рабочего места дежурной смены.

8.7. Организуется подвод воды шландами к узлу приготовле
ние реагентов, к месту работы персонала для смыва пролитых 
или проливающихся *ерез неплотности растворов.

8.8 Предусмотрим стоя средства для нейтрализации мою
щих растворов на случай нарушения плотности промывочного 
контура (сода, хлорная известь и т.д.).

8.9. Рабочее место дежурной смены обеспечивается аптечкой 
с медикаментами, необходимыми для оказания первой помощи 
(индивидуальные пакеты, вата, бинты, жгут, раствор борной ки
слоты, раствор уксусной кислоты, раствор соды, слабый раствор 
марганцовокислого калия, вазелин, полотенце).

8.10. Не допускается присутствие в опасных зонах вблизи 
очищаемого оборудования и районе сброса промывочных рас
творов лиц, не участвующих непосредственно в проведении хи
мической очистки.

8.11. Запрещается проведение огневых работ вблизи места 
проведения химической очистки.

8.12. Все работы по приему, переносу, сливу кислот, щело
чей, приготовлению растворов производятся в присутствии и под 
непосредственным руководством технических руководителей.

8.13. Персонал, непосредственно участвующий в работах по 
химической очистке, обеспечивается шерстяными или брезенто
выми костюмами, резиновыми сапогами, прорезиненными фар
туками, резиновыми перчатками, очками, респиратором.

8.14. Ремонтные работы на котле, реагентном баке разреша
ются только после тщательной их вентиляции.
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П р и л о ж е н и е

ХАРАКТЕРИСТИКА РЕАГЕНТОВ,
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ХИМИЧЕСКИХ ОЧИСТКАХ 

ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ

1. Соляная кислота
Техническая соляная кислота содержит 27-32% хлористого 

водорода, имеет желтоватый цвет и удушливый запах. Ингибиро
ванная соляная кислота содержит 20-22% хлористого водорода и 
представляет собой жидкость от желтого до темно-коричневого 
цвета (в зависимости от вводимого ингибитора). В качестве ин
гибитора используются ПБ-5, B -l, В-2, катал ин, КИ-1 и др. Со
держание ингибитора в соляной кислоте находится в пределах 
0,5-г-1,2%. Скорость растворения стали Ст 3 в ингибированной 
соляной кислоте не превышает 0,2 г/(м2*ч).

Температура замерзания 7,7%-ного раствора соляной кисло
ты минус 10°С, 21,3%-ного —  минус 60°С .

Концентрированная соляная кислота на воздухе дымит, об
разует туман, который раздражает верхние дыхательные пути и 
слизистую оболочку глаз. Разбавленная 3-7%-ная соляная кисло
та не дымит. Предельно допустимая концентрация (ПДК) паров 
кислоты в рабочей зоне 5 мг/м^.

Воздействие соляной кислоты на кожу может привести к тя
желым химическим ожогам. При попадании соляной кислоты на 
кожу или в глаза ее необходимо немедленно смыть обильной 
струей воды, затем пораженное место кожного покрова обрабо
тать 10%-ным раствором бикарбоната натрия, а  глаза —  2%-ным 
раствором бикарбоната натрия и обратиться в медпункт.

Индивидуальные средства защиты: грубошерстный костюм 
или хлопчатобумажный костюм с кислотостойкой пропиткой, 
резиновые сапоги, перчатки из кислотостойкой резины, защитные 
очки.

Ингибированная соляная кислота транспортируется в сталь
ных негуммированных железнодорожных цистернах, автоцис
тернах, контейнерах. Резервуары для длительного хранения
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ишнбироаанной соляной кислоты должны быть футерованы диа
базовой плиткой ка кислотоупорной силикатной замазке. Срок 
хранения ингибированной соляной кислоты в железной таре не 
более одного месяца, после чего требуется дополнительное вве
дение ингибитора,

2. Свртм кислота
Техническая концентрированная серная кислота, имеет плот

ность 1,84 г/см3 и содержит около 98% H2SO4; с водой смешива
ется в любых пропорциях с выделением большого количества 
теплоты.

При нагревании серной кислоты образуются пары серного 
ангидрида, которые, соединяясь с водяными парами воздуха, об
разуют кислотный туман.

Серная кислота при попадании на кожу вызывает сильные 
ожоги, весьма болезненные и трудно поддающиеся лечению. При 
вдыхании паров серной кислоты раздражаются и прижигаются 
слизистые оболочки верхних дыхательных путей. Попадание 
серной кислоты в глаза грозит потерей зрения.

Индивидуальные средства защиты и меры первой помощи те 
же, что при работе с соляной кислотой.

Серная кислота транспортируется в стальных железнодо
рожных цистернах или в автоцистернах и хранится в стальных 
емкостях.

3. Едкий натр
Едкий натр — белое, очень гигроскопичное вещество, хоро

шо растворимое в воде (при температуре 20°С растворяется 
1070 г/л). Температура замерзания 6,0%-ного раствора минус 
5°С, 41,8%-ного — 0°С. Как твердый едкий натр, так и его кон
центрированные растворы вызывают сильные ожоги. Попадание 
щелочи в глаза может привести к тяжелым заболеваниям глаз и 
даже к потери зрения.

При попадании щелочи на кожу необходимо удалить ее су
хой ватой или кусочками ткани и промыть пораженное место 
3%-ным раствором уксусной или 2%-ным раствором борной ки-



38

слоты. При попадании щелочи в глаза необходимо тщательно 
промыть их струей воды с последующей обработкой 2%-ным 
раствором борной кислоты и обратиться в медпункт.

Индивидуальные средства защиты: хлопчатобумажный кос
тюм, защитные очки, прорезиненный фартук, резиновые перчат
ки, резиновые сапоги.

Едкий натр ш твердом кристаллическом виде перевозится и 
хранится в стальных барабанах. Жидкая щелочь (40%-нал) транс
портируется и хранится в стальных емкостях.

4 . Концентрат и конденсат кизаюмопекулярн&х кислот
Очищенный конденсат НМК представляет собой жидкость 

светло-желтого цвета с запахом уксусной кислоты и ее гомологов 
и содержит не менее 65% кислот СрС4 (муравьиной, уксусной, 
иропионовсй, масляной). В водном конденсате эти кислоты со
держатся в пределах 15^30%.

Очищенный концентрат НМК — горючий продукт с темпе
ратурой самовоспламенения 425°С. Для тушения загоревшегося 
продукта должны применяться пенные и кислотные огнетушите
ли, песок, кошма.

Пары НМК вызывают раздражение слизистой оболочки глаз 
и дыхательных путей. ПДК паров очищенного концентрата НМК 
в рабочей зш е  5 мг/м3 (в пересчете на уксусную кислоту).

При попадании на кожу концентрат НМК и его разбавленные 
растворы причиняют ожоги. Индивидуальные средства защиты и 
меры первой помощи те же, что и при работе с соляной кислотой, 
дополнительно должен применяться противогаз марки А.

Неингибированный очищенный концентрат НМК поставля
ется в железнодорожных цистернах и стальных бочках вместимо
стью от 200 до 400 л, выполненных из высоколегированных 
сталей 12Х18Н10Т, 12Х21Н5Т, 08Х22Н6Т или биметаллов 
(СтЗ+12Х1&НЮТ, СтЗ-fX 17Н1ЗМ2Т), и хранится в емкостях из 
такой же стали или в емкостях, изготовленных из углеродистой 
стали и футерованных плиткой.
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& Уротропин
Уротропин в чистом виде представляет собой бесцветные 

гигроскопичные кристаллы. Технический продукт —  белый по
рошок, хорошо растворимый в воде (31% при температуре 12°С). 
Легко воспламеняется. В растворе соляной кислоты постепенно 
разлагается на хлористый аммоний и формальдегид. Обезвожен
ный чистый продукт иногда именуется сухим спиртом. При рабо
те с уротропином необходимо строгое соблюдение требований 
правил пожаробезопасности.

При попадании на кожу уротропин способен вызывать экзе
мы с сильным зудом, быстро проходящие после прекращения ра
боты . Индивидуальные средства защиты: защитные очки,
резиновые перчатки.

Уротропин поставляется в бумажных мешках. Должен хра
ниться в сухом помещении..

6. Смачиеапшт ОЯЙ? и ОП*Ю
Представляют собой нейтральные маслянистые жидкости 

желтого цвета, хорошо растворимые в воде; при встряхивании с 
водой образуют устойчивую пену.

При попадании ОП-7 или ОП-Ю на кожу их необходимо 
смыть струей воды. Индивидуальные средства защиты: защитные 
очки, резиновые перчатки, прорезиненный фартук.

Поставляются в стальных бочках и могут храниться на от
крытом воздухе.

7. Каптаже
Каптакс —  желтый горький порошок с неприятным запахом, 

практически нерастворимый в воде. Растворяется в спирте, аце
тоне и щелочах. Растворение калтакса наиболее удобно произво
дить в ОП-7 или ОП-Ю,

Длительное воздействие пыли калтакса вызывает головную 
боль, плохой сон, ощущение горечи во рту. Попадание на кожу 
может вызвать дерматиты. Индивидуальные средства защиты: 
респиратор, защитные очки, прорезиненный фартук, резиновые 
перчатки или силиконовый защитный крем По окончании рабо-
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ты необходимо тщательно вымыть руки и тело, прополоскать рот, 
вытряхнуть спецодежду.

Каптакс поставляется в резиновых мешках с бумажным и 
полиэтиленовым вкладышами. Хранится в сухом хорошо провет
риваемом помещении.

В. С у льф а м и ю ва я  ш алот а
Сульфаминовая кислота —  белый кристаллический порошок, 

хорошо растворимый в воде. При растворении судьфаминовой 
кислоты при температуре 80°С  и выше происходит ее гидролиз с 
образованием серной кислоты и выделением большого количест
ва тепла

Индивидуальные средства защиты и меры первой помощи те 
же, что и при работе с соляной кислотой.

8. С ш т а т  натрия
Силикат натрия — бесцветная жидкость, обладающая силь

ными щелочными свойствами; содержит 3I~32%_ SiQ* и 11-12% 
Na20 ;  плотность 1,45 г/см3. Иногда именуется жидким стеклом.

Индивидуальные средства защиты и меры первой помощи те 
же, что и при работе с едким натром.

Поступает и хранится в стальных емкостях, В кислой среде 
образует гель кремниевой кислоты.
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