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В Рекомендациях указаны области применения различ­
ных методом коррекционной обработки добавочной, пита­
тельной, котловой воды, применяемыэ реагенты, изложены 
особенности проектирования установок.

РекоменДиЦИИ утверждены как обязательные в объеди­
нении Союасаьтехпроекг и рекомендуются для применения 
в других организациях.

Рекомендации составил них. Я.Е.Рвении.

СОДЕРЖАНИЕ

1. Общая часть............. . . .
2. Фосфатирсвание воды .....................
3. Амиинирование воды.........................
4. Нитратирование воды . .................
5. Сульфитирование воды.....................
6. Дриловирование воды .....................
7. Другие методы обработки воды. .
8. Перечень нормативных докучентов
9. Список литературы . . . . . . .

Стр.
3
3

13
21
25
28
31
31
32

Государственный проектный институт Сантехпроект 
Главлромсгройпроекта Госстроя СССР 
(ГПК Сантехпроект), 1978.



I .  Общая часть.

Коррекционная обработка воды применяется как до­
полнительная обработка добавочной, питательной, котловой 
воды. При коррекционной обработке в воду добавляются 
вещества, ослаблявшие или устраняющие образование накипи, 
предохраняющие оборудование от коррозии или уменьшающие 
скорость последней, корректирующие величину водородного 
показателя pH. В зависимости от свойств реагентов, обра­
батываемой воды и технологической схемы корректирующие 
вещества могут добавляться в добавочную (умягченнук^воду, 
питательную или котловую воду паровых и водогрейных кот­
лов. В рекомендациях рассматриваются методы коррекцион­
ной обработки воды яоименительно.к паровым котлам с дав­
лением пара до 40 Ю̂Па (кгс/см^) и водогрейным сталькыы 
котлам с температурой нагрева воды до 20С°С. При этом 
олучаи питания котлов только обессоленной водой, дистил— 
литом или конденсатом не рассматриваются.

Рекомендации составлены на основа опубликованных 
результатов исследований и наладки ВТИ, ОРГРЭСэ, ВШШ- 
Эиергопрома, НПО ЦКТИ и других организаций, учтены тре­
бования нормативных документов по перечню п.8.

2. Фосфатирование воды.

2 .1 . Общие положения.
Фосфатирование хотловой воды -  средство предупреж­

дения образования в паровых котлах кальциевых, железо -  
и медесодержащих накипей. В некоторых случаях фосфатиро­
вание может применяться и как средство уменьшения опас­
ности межкристаллитаой коррозии металла котлов.

Фосфатирование должно применяться для всех паровых 
котлов с давлением 24 Ю̂ Па (кгс/см^) и больше по 
ГОСТу 3619-76.

2 .2 . Описание процесса.
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При вводе в котловую воду фосфатов, например, три- 
катрийфоофата процесс образования гидроксилапатита 
происходит по реакции

10 Са2+ + 6 PoJ” + 2 ОН” —  3 Cag(PO )̂2 « Са(0Н)2 .
При вводе динатрийфосфать
Иа2НР0А + NaOH —  N а3Р0̂  + Н20.

При вводе гекоаметафосфата
( К'а?03)б + 12 Na ОН------- 6Na3P0̂  + 6Н20.

При ввода триполифосфата
Na5Pa°I0 + 4Ца ОН------3 ИвдРО̂  + Н20.

2 ,3 .Применяемые реагенты и дозы.
2 .3 .1 . При фосфатировании могут применяться:
тринатрийфосфат технический по ГОСТу 201-76,

МарР0̂  . 12Н20 , содержание основного действующего ве­
щества в техническом продукте 23,7$ (в пересчете на 
FÔ 8”) , цеьа 85 руб/т, поставляется в фанерных бочках 
массой нетто до 250 кг и бумажных мешках массой нетто 
дс 45 хг;

динатрийфосфат технический по ГОСТу 451-41,
Na2HP0̂  х 12Н20, содержание основного действующего ве­
щества в техническом продукте I сорта 27$, то же П сорта 
-  23J6, то же Ш сорта -  19$, цена I сорта 205 руб /т, це­
на П сорта 188 руб/т, цена Ш сорта 172 руб/т, постав­
ляется в фанерных бочках массой нетто 30-60 кг, деревян­
ных бочках массой нетто 150-200 кг, бумажных мешках 
массой нетто до 40 кг;

гексамэтафосфят технический по 1ЛРТУ ч6-08-5-64,
ТУ 35-ХП-545-63, С7У 14-07-69-64, (МаР03)б, показатель 
качества технического продукта -  "активность", определяе­
мая по способности образовывать растворимые комплексные 
соединения с солями щелочноземельных металлов, "актив- 
нооть" по хлористому барию ВаС^ ^  70$, содержание



основного действующего вещества 89-91# (в  пересчете на 
РО3}, цепа 425 руб/т, поставляется в фанерных ящиках 
массой нетто 45-50 кг ;

триполифосфат технический по ГОСТу 13495-68,
P80jq , содержание основного действующего вещества 

(в  пересчете на Р03“ ) в техническом продукте I сорта 
73#, П сорта -  71#, цена продукта I сорта -  360 руб/т, 
то же П сорта -  300 руб/т, поставляется в фанерных боч­
ках массой нетто до 250 кг и буиажных мешках массой нетто 
35-45 кг .

2 .3 .2 . Избыток фосфатов (в пересчете на РО3” ) , 
необходимых для предупреждения кальциевых накипей, дол­
жен быть для котлов без ступенчатого испарения 5-15 мг/л, 
для котлов со ступенчатым испарением: в чисаои отсеке -  
2 - 6  мг/л, в солевой отсеке -  не более 30 мг/л для кот­
лов, работающих на жидком топливе,и не более 50 ыг/л для 
котлов, работающих на других видах топливе. При этом 
величина водородного показателя pH (при 25°С) продувоч­
ной воды котлов без ступенчатого испарения должна быть
в пределах 9,5 -  10,4, в котлах со ступенчатым испарение! 
в чистом отсеке -  не менее 9 ,3 , в продувочной воде -  не 
более 10,7.

2 .3 .3 . Количество фосфатов в начале фосзатирозания, 
необходимое для создания в котловой воде надлежащей 
концентрации ионов Р0^“ , определяется по формуле

А ,*  к г -
где V -  водяной объем котла, м3;

I -  избыток фосфатов в котловой воде (для кот­
лов со ступенчатым испарением -  для чистого 

отсека) в пересчете на РО3" , мг/л, по п .2 .3 .2 ;
Р~ содержание РО3" в техническом продукте, #,по 

п .2 .3 .1 .
Количество фосфатов, необходимое для поддержания в 

работающем котле соответствующего избытка ионов Р0$",
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определяется по Формуле

Л ** ^ - ( а в ^ - л с + г в ,
1

з - Ж ' %  + а О , кг/ч

где Q. -  паропрокзводительность котла, т/ч;
Ж -  явсткость питательной водь:, мг -  экв/л;
Ч -  величина продувки котла, доли единицы; 
t -  избыток фосфатов в котловой воде солевых 

отсеков, мг/л, по п. 2 .3 ,2 ;
J ) -  содержание Р0®-  в техническом продукте, %,по 

п .2 .3 ,1 ;
28,5=95 х 0 ,3 , где 95 -  ионная масса Р0®“ , 0 ,3  -  

доля Р0®~ в гидроксилопатите Са ^Са3(Р0 ^ > 2  J  (ОН^.
Если в формулу вводится величина избытка фосфатов 

для чистого отсека, то для величины *1/ следует прини­
мать величину продувки чистого отсека в солевой.

Обт,ем дозируемого в котел раствора технического
фосфата определяется по формуле

w & -(2 8 ,5 -Ж  + 2 6 ,5 -Ж -1 + 4  Л )V г --------- -—  --------------1------------------------ , л/ч,
юсо • _рР * с • a,* n t

где С -  концентрация дозируемого раствора фосфата, 
доли единицы, принимается равной 0 ,01 -0 ,05 ;

j)p-  плотность 1-5£-ного раствора фосфата, кг/л;
п , -  доля Р0|”з хииически чистом продукте, доли 

единицы;
П2-  доля химически чистого продукта (не Р0®“) ь 

техническом продукте, доли едиаицы.
2 .3 .А. Избыток фосфатов (в  пересчето ка Р0®“) в 

котловой воде, необходимых для нейтрализации свободной 
гидратной щелочности, определяется по формуле

I = • ( Щ -  0 ,4  • S ) , мг/л,

где Ш, -  общая щелочность питательной воды, спо­
собная создавать свободную гидратную щелочность котловой
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вода, мг-экв/'л;
МС -  общая жесткость питательной воды, ыг-экв/л;
% -  величина продувки котла, доли единицы;

S5 -  ионная касса Р0^“ ;
О,*» -  коэффициент, учитывающий количество щелочи и 

фосфатов, израсходованных на образование гидроксилонати-
та .

2 .3 .5 . При дозировании смеси фосфатов расчет выпол­
няется для смеси, равноценной данатрийфюс^ату, нейтрали­
зующая способность которого равна единице. При этом сум­
марная доза фосфатов, вводимых для предупреждения на- 
кипеобразовакия и уменьшения щелочности, не должна пре­
вышать значений, указанных в п .2 .3 .2 .

Яри вводе фосфатов в ьаде смеси тринатрийфосфата 
и гексаметафосфата их соотнесение по РО3- в растворе 
должно быть равно 1 :1 , а массовое соотношение при усло­
виях, указанных в п .2 .3 .1  -  4 :1 .

При вводе фосфатов в виде cut, с и тринатрийфосфата 
и триполифосфата их соотноаение по РО|“ в растворе 
должно быть равно 1 :3 , а массовое соотношение при усло­
виях,указанных в п. 2 .3 .1 , -  1 :1 .

Динатрийфосфат можно вводить без добавления три­
натрийфосфата.

Пои расчете доз отдельных составляющих снеси 
Фосфатов необходимо пользоваться формулой.

Б = Ч
С • К, • 100 
( ц , +  а  2) .р ,

с • )1г • 100 
( и , + a  2) • р2

где Б -  суммарное количество технических фосфатов, 
необходимое для приготовления I м3 рабочего раствора,кг;

-  количество технического тринатрийфосфата, 
необходимое для приготовления I м3 рабочего растворе,кг;

Б̂> -  количество технического кислого фосфата, 
необходимое для приготовления I м3 рабочего раствора,кг;

П„П 2-  соотношение фосфатов (по Р03“) в смеси, рав­
ноценной дияатри«фосфату, сн. выше, например, для смеси
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тринатрийфосфата и трилолифосфата выражение в скобках 
(tjg *-Ьг ) равно (1+3);

С -  необходимая концентрация фосфатов (в расчете 
на Р0£") в рабочем растворе, г/л;

Pi»Pi " содержание ?0®“ в применяемом техническом 
продукте, #,см.п.2 .3.1.

2 ,3 .6 . При добавлении фосфатов для предупреждения 
кальциевых накипей следует предусматривать меньшие дозы 

фосфатов в пределах, указанных в п .2 .3 .2 , если в составе 
питательной воды преобладает конденсат либо обессоленная 
вода ~ предполагается, что общая жзсткость питательной 
воды менее 5 мкг-экв/л.

2 .4 . Условия применения фосфатов.
2 .4 .1 . Тринатрийфосфат необходимо применять в каче­

стве самостоятельного агента для предупреждения кальцие­
вых накипей и в омеси с кислыми фосфатами -  для предупре­
ждения кальциевых накипей и для уменьшения гмдратной ще­
лочности котловой воды -  сн .п .2 .1 ., 4 .4 , т.е.уменьшения 
относительной щелочности котловой воды.

2 .4 .2 . Для паровых котлов о давлениемз£4 ХО̂Пар
(кгс/см ) и лекальными тепловыми нагрузками экранных 
поверхностей нагрева более 12,6 х 1Сг к ДЯ/м -̂ч 
(3 • 10  ̂ ккэл/м'гч) необходимо предусматривать ввод гекса­
метафосфата вместо тринатрийфосфата как средства уменьше­
ния желего-и медиоокисного накипеобразованип. Следует 
при этом учитывать, что цена гексаметафосфата (по расче­
ту на POj“) лишь на II# больше цены тринатрийфосфата, 
т .к . хотя цена первого -  425 руб/т, а второго -  85 руб/т, 
но содержание Р0®“ в гексаметафосфате -  89-91#, а в три- 
яатрийфосфате -  только 23,7#.

2 .4 .3 . Триполифосфат может применяться для фссфати- 
рсваыия вместо тринатрийфосфата для предупреждения каль­
циевого накипеобраээванян и вместо гексаметафосфата

для предупреждения железо- и медиоокисного накипеобра­
зования. При этом будет происходить некоторое уменьшение
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щелочности котловой воды, нзименьоую допустимую величину 
щелочности котловой воды следует принимать в соответствии 
с СН и П П-35-76, п. 10.10.

2 .4 .4 . При организации фосфатировакик смесь» фосфа­
тов принимается, что нейтрализующая способность смеси 
соответствует динатрийфосфату и равна единице. При одина­
ковой концентрации I ыг/л РР̂ “ щелочность уионьазется 
растворами динатрийфосфата на 10,5 мкг-экь/л, триполи- 
фосфата-на 14 мкг-зкв/л, гексамзтафосфата -  на 21 мкг-акв,

2 .5 . Способы ввода фосфатов в котел.
Как правило, должно предусматриваться индивидуаль­

ное фосфатнрование каждого котла с вводом фосфатов в 
барабан котла и установкой расходного бака и двух насо­
сов-дозаторов для каждого котла. Допускается централизо­
ванное фосфатирозание группы котлэв с вводом фосфатов 
в добавочную или питательную воду при гарантированном 
обеспечении общей жесткости добавочной и питательной 
воды менее 5 мкг-экв/л.

Для котлов с дарением до 14 Ю5Яа (кгс/eu2) допус­
кается применение схемы фосфатировакия с вводом фосфатов 
в барабан котла и установкой расходного бака и двух-насо- 
сов-дозаторов для группы котлов. При этом необходимо 
обеспечить примерное равенство гидравлических сопротивле­
ний трасс трубопроводов фосфата, чтобы дозы для каждого 
котла были примерно одинаковы.

При вводе гексаметафосфата (см.п .2 .4 .2 ) , гриполифос- 
фата (см. п .2 .4 .3 ) или других кислых фосфатов допускается 
только индивидуальное фосфатирование с вводом фосфатов в 
барабан каждого котла (в смеси с некислыми фосфатами).

При подаче питательной воды в паровой котел по двум 
магистралям ввод фосфатного раствора следует предусматри­
вать в обе магистрали на расстоянии 4-5 м от барабана.
При подаче питательной воды в котел по многим трубам 
ввод раствора фосфата необходимо предусматривать в середи-
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ну распределительной трубы, расположенной по всей длине 
барабана и (шестой отверстия на участке, противолежащей 
опускным трубам.

Фосфаты должны вводиться непрерывно пропорционально 
паропрокзводительности котла.

2 .6 . Установка фосфатирования.
2 .6 .1 . Установка для приготовления и дозирования 

фосфатного раствора должна состоять из бака (баков) для 
приготовления раствора, перекачивающего насоса и освет- 
лительного фильтра - в складе реагентов и расходных ба­
ков, насосов-дозаторов -  в непосредственной близости от 
котлов.

2 .6 .2 . Баки для приготовления раствора фосфата долж-> 
ны иметь конусное днище. Отвод раствора должен осуществ­
ляться через плавающий гибкий шланг. Гмкость бака должна 
обеспечивать суточную потребность котельной.

При определении емкости бака следует учитывать, что 
растворимость безводного трикзтрийфосфата равна (в г ве­
щества на 100 г раствора):

geMnepaTypa,
С 5 10 15 20 25 30 40 50

растворимость, 27,2
г/ЮОг 6,2 7,4 9,0 10,6 12,6 14,3 18,9
плотность, *
г/см3 1,062 1,073 1,095 1,15 1,19 1,24 1,33

Растворимость безводного дииатрийфосфвта(в г вещест­
ва на 100 г раствора): 

температура,
°С 5 10 15 20 25 30 40 50
растворимость,
г/ЮОг 1,9 3,0 4,5 7,0 Ю,4 17,4 34,0 42,5
плотность,
г/сы3 1,02 1,03 1,05 1,0721,09 1,55 1,29 1,55

Растворимость гексаметафосфата (в г вещества на 
100 г раствора):

температура, °С 20
10



растворимость, г/100 г 97,3;
плотность, г/см3 2 ,2 .
Растворимость безводного триполифосфата (в г веиест- 

ва на 100 г раствора):
температура, °С 18-50;
растворимость, г/100 г до 13;
плотность, г/см3 1,00 -  1,13.
Если для фосфатирования предусматривается гексаме­

тафосфат, то бак, где производится растворение реагента, 
должен иметь сетку или сетчатую корзину (предпочтительно 
из нержавеющей стали или кислотостойкого полимерного 
материала), расположенную в средней части бака иод слоем 
воды.

Гексаметафосфат натрия помещают на сетку, заполняют 
бак водой и хорошо перемешивают раствор (насосом).

2 .6 .3 . Перекачивающий насос должен иметь часовую 
производительность -  не меньшую, чем суточная потребность 
котельной в растворе фосфата. Насос должен устанавливать­
ся около бака по п .2 .6 .2 .

2 .6 .4 . При проектиоовании осветлительного фильтра 
следует принимать скорость фильтрования, разную 6 ы/ч.

2 .6 .5 . Емкость расходных баков должна быть не мень­
ше суточной потребности котлов в растворе реагента. Баки 
должны быть закрыты крышками, снабжены переливными линия­
ми и водоуказательными стеклами.

Концентрацию рабочего раствора рекомендуется прини­
мать I -  5%, причем для гексаметафосфата следует приме­
нять растворы с концентрацией I -  3%.

2 .6 .6 . Насосов-дозаторов должно быть не менее двух, 
из них один резервный. Они должны проектироваться непос­
редственно около расходных баков, чтобы обеспечить мини­
мальную протяженность всасывающих трубопроводов. Патру­
бок бака, по которому отводится раствор из бака к насо­
су, должен быть не менее чем на 100 мм выше всасывающего 
патрубка клапанной коробки насоса. Всасывающий трубопро-
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вод долгая быть спроектирован таким образом, чтобы 
исключит;» возможность подсасывания воздуха, образования 
воздушных и шламовых мешков, внутренний диаметр трубопро­
вода должен быть не менее 8 мм.

2.6.7. Напорные трубопроводы должны иметь наимень­
шую протяженность, по трассе их должны отсутствовать 
места, удобные для скапливания взвеси и воздуха. Ско­
рость раствора в трубопроводе долина быть не меньше
I м/с.

2 .6 .8 . Оборудование и трубопроводы растворов фосфа­
та могут проектироваться из углеродистой стали и пласт­
масс.

2 .? .  Требования к строительным решениям и конструк­
циям зданий и сооружений и техника безопасности.

2 .7 .1 . Класс зданий и сооружений для склада фосфа­
тов -  П.

2 .7 .2 . Степень пожарной опасности здания склада 
фосфатов - категория Д.

2 .7 .3 . Степень огнестойкости склада фосфатов -  Ш.
2 .7 .4 . Группе санитарной характеристики производ­

ственных процессов - Пв -  для складов, для помещений 
расходных емкостей - 16.

2 .7 .5 . Температура воздуха в складе +5°С, при нали­
чии постоянного обслуживающего персонала -  не менее +18Яс. 
Температура воздуха в рабочей зоне расходных баков в хо­
лодное время года 16 -  20°С, в теплое время года -  не 
более чем на Ь°С выше средней температуры наружного воз­
духа в 13ч самого жаркого месяца.

2 .7 .6 . Относительная влажность воздуха в складе 
50-60%, для склада гексаметафосфата -  60-75%.

Относительная влажность воздуха в рабочей зоне рас­
ходных баков в холодное время года 70-30%, в теплое вре­
мя года -  60-30%.

2.7.7. Кратность аварийная воздухообмена в складе -  
3, для склада гексаметафосфаха -  6, нормально-естествен­
ное проветривание через фрамуги.
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2 .7 .8 . Коэффициент естественной освещенности 
склада -  0 ,1 , для склада гекса?летафосфата -  I .

2 .7 .9 . Величина искусственной освещенности склада 
и мост установки расходных баков -  не мзнзе 100 лк.

2 .7 .1 0 . В твердой виде фосфаты специфического дейст­
вия на организи не оказывают. В пылевидной состоянии, 
попадая в дыхательные пути ила глаза, фосфаты разрушают 
слизистую оболочку, необход:;но применять рзспиратор и 
очки. Горячие концентрированные раствсрк также разруиают 
слизистую оболочку.

3. Ам.члнирование воды.
3 .1 . Общие положения.
Аммиак взодится ь добавочную, питательную или котло­

вую воду для предотвращения углекислотной коррозии обо­
рудования и трубопроводов питательного и пароконденсат­
ного тракта. Основная цель такой обработки -  увеличение 
водородного показателя pH воды до величины 6 ,0  -  8 ,5 
или (для больаей надежности и эффективности) до 9 ,0 -9 ,5 .

3 .2 . Описание процесса.
3 .2 .1 . При вводе з воду аммиака жидкого или аммиач­

ной воды происходят реакгии
NH3 + Н20 + С02 _ _  NĤ HCOg,

NĤ  НС03 + NH3 — - ( N \ )2 С0э .

3 .2 .2 . При вводе сульфата аммония протекают реакции
(ИН4) 2 $0^---- — NEI^SO ,̂

И2 S 04 + 2 NaHCOg ------— Na2 SÔ  + 2С02 + 2Н20 ,
Н2 $ 0^ + N а ОН —— N а2 S 0^ + Н20 ,

2МН3 + 2С02 + Н20 ------— NĤ HC03 ,
NĤ HCOg + К Н3 ------— ( NH4)2C03.

3 .2 .3 . Когда вода, обработанная аммиаком, попадает 
в паровой котел, то бикарбонат и карбонат аммония
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разлагается по реакция*.!
NH,.HC03 —  NHa + С02 + Н20,

( NK/t)2COa ---------- 2 ЫК3 + С02 + Н20.

3.2 Л . Образующиеся аммиак и углекислый газ перехо­
дят в пар и вместе с н;м удаляются из котла. При охлаж­
дении и конденсации пара происходит распределение аммиа­
ка и углекислоты между каровой и жидкой фазана. В жидкой 
фазе происходят реакции

МИ, + к0с ---- — nhJ + 0  ;Г
С02+ и2о ----—  н* + псо"
а* + он" — —  н20,
nhJ + нсо* - — — NĤ HC03.

Следовательно, образующиеся при диссоциации аммиака 
ионы гидроксила централизуют ионы водорода, обусловленные 
диссоциацией свободной углекислоты.

В результата величина водородного показателя pH 
увеличивается и скорость углекислотной коррозии умень­
шается,

3.3. Применяемые реагэвты и дозы.
3 .3 .1 . При аымигирозании могут применяться:
водный раствор аммиака (аммиачная вода), марка Б, 

по ГОСТу 9-70, NĤOH , содержание основного действующего 
вещества в техническом продукте (в пересчете на МИ3)
I сорта -  25$, то же П сорта -  22%, цена I сорта -  
27,5 руб/т, цена П сорта -  23,3 руб/т, поставляется в 
железнодорожных цистернах, автоцистернах, стеклянных бу­
тылях, стальных бочках;

ккдкий синтетический аммиак.переводимый в газообраз­
ное состояние и растворяемый затем в вода,по 
ГОСТу 6221-75, МН„ содержание основного действующего 
вещества в техническом продукте (з пересчете на МН3)
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I оорта -  99.95S, то ao П сорта -  99,6ft, цена I сорта -  
101 руб/т, цена П сорта -  98 руб/т, поставляется в желез­
нодорожных цистернах или стальных баллонах;

акыониХ сернокислый очищенный (сульфат аммония) по 
ГОСТу 10873-73, ( МН̂ >2 $0^, содержание основного дейст­
вующего вещества (в  пересчете на N2) -  21ft, цена -  
91 руб/т, поставляется в бумажных, полиэтиленовых, чини- 
пластозых мешках, деревянных бочках екдостьв- 50 -  275 л;

аммоний сернокислый для удобрения (сульфат аммония) 
по ГОСТу 9097-74, ( NH )̂p $0^, содержание основного дей­
ствующего вещества в техническом продукте (в пересчете 
на Np) высшего сорта -  21ft, то не I сорта -  20,Eft, 
то же П сорта -  20,oft цена вислого сорта -  55 руб/т, це­
ла I сорта -  50 руб/т, цена 0 сорта -  45 руб/т, постав­
ляется в бумажных и полиэтиленовых мешках массой брутто
45-50 кг , иногда в яелеанодорожных вагонах;

хлористый аммоний (приценяется очень редко) по
ГОСТу 2210-73* КН̂ сС , содержание основного действующего 
вещества (в пересчете на МН3) в техническом продукте 
I со р та - 31,6ft, то ге Я сорта -  31,4ft, цена I сорта -  
130 руб/т, цена П сорта -  120 руб /г, поставляется в 
бумажных мешках массой нетто 50 кг , фанерных барабанах, 
деревянных ящиках массой нетто 50-IG0 кг и бочках емкосам 
100,150,175 л.

5 .3 ,2 . Для связывания I мг/л С02 достаточно стехио- 
иетрически 0,26 мг/л Nlig. Нормы Правил технической 
эксплуатации электрических станций и сетей Минэнерго CCCIJ 
издание 13-е, допускают (во избежание аммиачной коррозии 
конденсаторных труб из меди и ее сплаво^) содержание 
аммиаке (в пересчете на МН3) в питательной воде котлов



с естественной циркуляцией не более I мг/л, но в отдель­
ных случаях разрепается увеличение содержания аммиака 
до величин, не вызывающих коррозия деталей конденсатно­
питательного тракта, выполненных из ыедесодержащих спла­
вов, и не приводящих к превышению коры на содержание в 
п..гательной воде соединений цеди; ГССТ 20595-75 нормирует 
содоржание меди в питательной воде только для котлов 
давлением 40 105Па (кгс/си2 ) ,  работающих на газообраз­
ном или видком топливе.

3 .3 .3 . Дане если содержание аммиака в конденсате 
недостаточно для связывания всей углекислоты, то самое 
наличие бикарбоната аммония в конденсате придает послед­
нему буферные свойства и повышает pH с 4,5 •• 5 ,0  до
6 ,0  -  6 ,5 ; I кг NHg соответствует 4,65 иг NĤ KCOg.
Введение в чистый конденсат, содержащий 10 ыг/л СО2  > (что 
соответствует 0,25 мг-экв/л Ма НС03 + СС2 в питательной 
вод^, только I иг/л NHg повышает pH среды с 5 ,0  до 5 ,9  , 
а при вводе 4 кг/л NHg и появлении в конденсате 
( -  ДО 8 ,3  -  8 ,4 .

3 .3 .4 . Нг.лбольпуя дозу аимивка (в  пересчете на NHg) 
следует принимать равной 3 мг/л питательной воды. Рас­
четную дозу необходимо принимать равной 0 ,4  ыг NHg на 
I иг С02 в паре. Концентрация углекислот'.1 в паре при 
дегазации питательной воды в деаэраторах барботажного 
типа определяется по формуле

jco2]  = 2 2  • Ш, ̂  • JL ^  1 ( б , + <о), нг/кг,

где Ц -  щелочность бикзрбонатная добавочной 
* вода, мг-экв/л;

сЦ.6 -  доля добавочной воды в питательной 
J • воде, доли единицы;

6>, -  доля разложения NaHCOg в котле, доли
единицы, принииается равной 0, 4 ;
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6 -  доля разложения Na^COg в котле, доли единицы, 
принимается равной при давлении 14 Ю̂ Па (кгс/ e ir ) -0 ,7 , 
при давлении 24 105Па (кгс/см2) -  0,85, при давлении 
40 IlA la  (кгс/сн^) -  0 ,95 .

3 .3 .5 . Расход аммиака (технического продукта) опре­
деляется по формуле

= o ^ - C c o J - a ......., л/
юоо-с • р р • а , - п 2

где Q. -  ларопрокзводительность котла, т/ч;
С -  кониентрация дозируемого раствора, доли 

единицы, принимается равной 0,01 -  0,05;
р р -  плотность I -  5%-ного раствора, кг/л;
П, -  доля NH3 в химически чистом продукте, 

доли единицы;
-  доля химически чистого продукта в техни­

ческом проекте, доли единицы;
остальные обозначения -  см. выше.

3 .4 . Условия применения амминирования.
3 .4 .1 . Для котлов 24 Ю̂ Па (кгс/см^) и выше, а 

также для котлов кенызего давления при наличии в них 
локальных тепловых нагрузок поверхностей нагрева более 
12,6 10^ кДж/м^ч (3 I0J ккал/м>ч) во всех случаях, когда 
это допустимо по условиям качества пара, отдаваемого на 
производство, и принятой системой теплоснабжения, должно 
предусматриваться амминированио всего потока добавочной 
или питательной воды. Если в паре содержание кислорода 
меньше 50 мкг/кг, то обычно аммиачная коррозия медесодер­
жащих сплавов не возникает или протекает очень слабо.

3 .4 .2 . Еидкий синтетический амииак и аммиачную воду, 
вводимые в питательную воду, необходимо применять при 
питании котлов чистым конденсатом, дистиллятом или пол­
ностью обессоленной водой.

3 .4 .3 . Сернокислый и хлористый аммоний, вводимые
в добавочную воду, необходимо нрименять при питании кот­
лов смесью конденсата с добавочной (химочищенноЙ) водой.
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Применение этих солей более удобно, чем жидкого аммиака 
или аммиачной води, так как они транспортируются и хра­
нятся ч сухом виде в ковках или другой таро и насколько 
уменьшают цедочность котловой воды, что уменьаает вспе- 
ииваемость последней.Ввод роагеита э добавочную воду до 
деаэраторов не приводит практически к увеличению потерь 
аммиака, потому что в деаэраторах теряется (удаляется с 
нкпаром) обычно не более 5 -  10." N!l3.

добавочная вода содержит натриевую щелочность, 
необходимую как для свивизакия свободной кислоты, содер­
жащейся в сульфате аммония, тек к кислоты, выделяющейся 
при распаде последнего в котле. Натриевая щелочность при 
вводе сульфата аммония понижается на 0,06 мг-экв/л на 
I мг вводимого NH3, т .е . максимум на 0,2 -  0,25 ыг-экт/л. 
Необходимо также учитывать, что при вводе сульфата auuo- 
нкя увеличивается солссодор.?.аказ котловой воды -  5 мг 
аа I мг вводимого аммиака.

5 .5. Способы ввода аммиака в котел.
5 .5 .1 . Ввод аммиака может осуществляться в питатель­

ную или добавочную ьоду, а также (при значительной про­
тяженности кондспсатопроводов) в конденсатный тракт 
(е м .п .3 . '» .2 ) .

3.5 .2 . Ввод аммиака должен осуществляться непрерыв­
но пропорционально расходу волн при постоянно” концентра­
ции в ней СО,, НС0~ и С0‘"“ в пересчете на СО,.

3.5 .3 . В некоторых случаях возможен ввод аммиака з 
добавочную волу при помощи специально выделенного барьер­
ного фильтра, регенерируемого чистым сульфатом аммония 
ьли смесью последнего с хлористым натрием, и пропуском 
через этот фильтр части обрабатываемой воды.

3 .6 . Установка сыминирозанля.
3.6 .1 . Установка амцинироззкип при применении суль­

фата или хлорида аммония должка состоять из таких же 
элементов, как к установка фос-уаткоования (см .п .2 .6). 
Емкости баков и производительности наоосоз следует
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выбрать такие же, какие указаны в п .2.6.
3 .6 .2 . При необходимости ввода одновременно фосфа­

тов и аммиака их можно вводить совместно в вида сжеванно­
го раствора, используя одно и то же оборудование. При 
атом определяющими выбор способа ввода реагентов в систе­
му являются требования, предъявляемые к процессу фосфэти- 
рования (с м .п .2 .5 .) .

3 .6 .3 . При определении емкости баков следует учиты­
вать, что растворимость безводного сульфата аммония рав­
на (з  г.веп;сства ко 100 г . раствора):

температура, °С ТО 20 50 40 50
растворимость,г/100г 42,1 43,0 43,8 44,8 45,8
плотность, г/см3 1,238 1,243 1,248 1,253 1,258

Растворимость безводного хлористого аммония равна:
температура,°С 10 20 30 40 50
растворимость,г/ГОСг 24,9 27,1 29,3 31,4 33,5
плотность, г/см3 1,065 1,072 1,077 1,082 1,086
Концентрами» рабочего раствора рекомендуется прини­

мать I -  5£.
3 .6 .4 . Концентрированные растворы сернокислого и 

хлористого аммония имеют pH меньше 7 и, кроно того, могут 
содержать свободные кислоты -  серную и соляную, которые 
понижают pH до 5-4. Поэтому баки и трубопроводы этих 
растворов должны изготавливаться из коррозионностойкнх 
материалов ил,: раствори их должны нейтрализоваться раст­
ворами NĤOII (NaOIi), чтобы pH был больше 8 ,3  и опушался 
запах аммиака.

В качестве антикоррозионных покрытий баков сернокис­
лого иля хлористого аммония могут применяться:

покрытие перхлорвшшловыки материалами в 18 слоев, 
толщина покрытия 250-300 ыкм;

окраска кидким наириточ по 2 слоям хлорнаиритового 
грунта, толщина покрытия 1,0-1 ,5  ш:ы, вулканизация горя­
чим воздухом;
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обкладка скрой резиной 2566, толщина покрытия 
/♦,5 мы, вулканизация открытая.

3 .7 . Требования к строительным решениям и конструк­
циям зданий и сооружений и техника безопасности.

3 .7 .1 . Класс зданий и содержаний -  II.
3 .7 .2 . Степень пожарной опасности для сульфата и 

хлорида аммония -  категория Д, для жидкого аммиака и 
аммиачной воды -  Б.

3 .7 .3 . Степень огнестойкости здания для яидкого 
аммиака и аммиачной воды -  П, для сульфата и хлорида ам­
мония -  Ц.

3 .7 .4 . Класс взрывобезопаености помещения для жидко­
го аммиака и аммиачной воды -  Б-1б, для сульфата и хлори­
да аммония -  нормальные.

3 .7 .5 . Группа санитарной характеристики производ­
ственных процессов для сульфата а хлорида аммония -  I б, 
для жидкого аммиака и аммиачной воды -  I б.

3 .7 .6 . Температура воздуха в складе +5°С, при нали­
чии постоянного обслуживающего персонала -  не менее +18̂ 3. 
Температура воздуха в рабочей зоне расходных баков в хо­
лодное время года 16-20°С, в теплое время года -  не более 
чем на 5°Г. выше средней температуры наружного воздуха
в 13ч самого жаркого месяца.

3 .7 .7 . Относительная влажность воздуха в складе 
50-6051, относительная влажность воздуха в рабочей зоне 
расходных беков з холодное время года 70-30$, в теплое 
время года 60-30$.

3 .7 .8 . Аварийная кратность воздухообмена в складе б, 
для склада аммиака и аммиачной воды 12, нормально -  3.

3 .7 .9 . Нижний предел взрываемости аммиака в воздухе 
-  15,5$ по объему.

3.7 .10. Жидкий аммиак и аммиачная вода
обладают резким запахом при предельно допустимых по сани­
тарным нормам концентрациях (20 ыг/м3) .  Перегородки, 
отделяющие аммиачное отделение от соседних помещений,
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ложны быть несгорземые и пылегазоьепроницэвмые.
3 .7 .11. Помещения, смежьыс с аммиачным помещением 

в отделенные одной стеной с дверью,- новзрыво -  и нопо- 
жароопасные.

3 .7 .12 . Электродвигатели в помещениях класса В-I  б 
должны иметь иевзрывозащищонное исполнение, но в испол­
нении защищенном или брызгоэащищенаом. Искрящие части 
мамин должны заключаться в колпаки закрытого исполнения. 
Электродвигатели вентиляторов аварийной вентиляции долж­
ны быть в любом взрывозащищенном исполнении и иметь 
управление как внутри, так и снаружи взрывоопасных поме­
щений.

3 .7 .13 . Коэффициент естественной освещенности для 
склада сульфата и хлорида аммония -  0 ,1 , для жидкого 
аммиака и аммиачной воды -  0 ,5 , для поисщений расходных 
емкостей -  I .

3 .7 .14 . Величина искусственной освещенности склада 
и расходных емкостей -  не менее 100 лк.

3 .7 .15 . В твердом виде аммиачные реагенты специфи­
ческого действия на организм не оказывают. Действие пыле­
видных и концентрированных растворенных сульфата и хлори­
да аммония -  см. п .2 .7 .10 . Водный раствор жидкого аммиа­
ка и аммиачная вода обладают сильными щелочными свойства­
ми (pH 1%-ного раствора равен 11,7). Газообразный аммиак 
и его водные растворы могут вызвать отравление и ожоги 
слизистой. Защитные приспособления: противогаз марки К 
(зеленая коробка), резиновые перчатки, фартук, очки.

4. Нитратирование воды.
4 .1 . Общие положения.
Нитратирование воды предусматривается для защиты 

металла барабана котла от мехкристаллитной коррозии.
При упаривании котловой воды в щелях концентрация едкого 
натра может достичь 5% и более, в этом месте металл окис­
ляется водой, но окисная пленка растворяется едким нат­
ром, что приводит к образованию отверстия.
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Появление межкристаллитной (щелочной) коррозии ме­
талла предполагает наличие одновременно трех условий: 

растягивающие усилия,близкие к пределу текучести 
металла;

неплотиости в сочленениях элементов конструкции, 
где может происходить глубокое испарение котлою Я воды;

неблагоприятный состав солей котловой воды, в кото­
ром отсутствуют необходимые защитные концентрации инги*< 
биторов этого вида коррозии. 

li.Z. Описание процесса.
При вводе нитрата натрия в котловую воду нитрат 

пассивирует металл, выступая одновременно анодными 
катодным замедлителем коррозии при соотношении 

NaNU3 /NaQH 5*0,35.
4 .3 . Применяемые реагенты и дозы.
4 .3 .1 . При китратировании применяются: 
натрий азотнокислый технический (селитра натриевая) 

по ГОСТу 828-68, Na.N03 , содержание основного действу­
ющего вещества в техническом продукте (в пересчете на 
NaN03 ) I сорта -  995», то же П сорта -  98%, цена 
I сорта -  100 руб/т, цена П сорта -  97 руб/т, поставляет­
ся в деревянных бочках массой нетто 100-200 кг и бумажных 
мешках массой нетто 40-50 кг;

натрий азотнокислый (селитра натриевая, удобрение) 
по МРТУ 90-45-66,NaNOj, содержание основного действующе­
го вещества в техническом продукте (в пересчете наЦаЫ03) 
-  94%, цена -  29,8 руб/т, поставляется в деревянных боч­
ках массой нетто 100-200 кг и бумажных мешках массой 
нетто 40-50 кг;

селитра калиевая техническая, нитрат калия (приме­
няется редко) по ГОСТу 1949-65, KN03, содержание основ­
ного действующего вещества в техническом продукте (в пе­
ресчете на KN03) I сорта -  99,8%, то же П сорта -  99%, 
то же Ш сорта -  98%, цена I сорта -  223 руб/т, цена 
П сорта -  217 руб./т, цена Г! сорта -  211 руб/т;
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селитра аммиачная, нитрат аммония (применяется редко) ло 
ГОСТу 2-75, NHî NOj . содержание основного действу­
ющего вещества в техническом продукте (в пересчете на 

NH4N03 ) марки А -  99,5%, марки Б -99,5%, цена марта 
А -  67 руС/т, марки Б -  64 руб /т.

 ̂ 4-.3.2, Доза нитрата натрия определяется по формуле
[NaN03]  =<6.Щ„6 , г/м \

где Ш,п.£ “ общая щелочность добавочной воды, 
г-экв/u? J

4 .3 .3 . Расход раствооа нитрата натрия определяется
-------O y t i r t -------- .

1 0 0 0  * с ♦ р р • п,
где GL -  расход добавочной вода, м3/ч;
С -  концентрация, нитрата в растворе, доли одиницы, 

принимается равной 0,05 - 0,10;
Рр -  плотность 5 -  10% -  ного раствора нитрата, 

г/см3,
П,- содержание химически чистого продукта в техничес­

ком продукте, доли единицы, см. п.4.3.1;
остальные обозначения - см. выше.
4 .3 .4 . Концентрацию дозируемого нитрата необходимо 

принимать равной 5 -  10%.
4.4.  Условия применения нитратов.
Действующими нормами Госгортехнадзора СССР установ­

лено, что необходимо принимать меры по предупреждению 
межкристаллитной коррозии, если величина относительной 
щелочности котловой воды в котлах со сварными барабанами 
превышает 20%. Понятие относительной щелочности квалифи­
цирует соотношение общей щелочности, т .е . содержания 
едкого натра и общего солесодержания, т .е . солей 
Nad, NajjSÔ NagPÔ  (и другие фосфаты). Однако из указан­
ных солей пассивирующим действием обладают только Nas sO/, 
и NagPOi, . Исследованиями ВТИ, ЦКТй и других организаций 
установлено, что опасность межкристаллитной коррозии пра­
вильнее характеризовать не величиной относительной
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щелочности, а соотношением Na2 SO*» + Na3 РОц. 
NaOH

которое должно быть больле или равно 5. Одновременно 
установлено, что в современных котлах отсутствует соче­
тание трех условий протекания межкристаллитноЯ коррозии 
(см. п .4 .1 ), вследствие чего установленные ранее нормы 
не соответствуют новым условиям. НПО ЦКИ рекомендует: 
для котлов со сварными барабанами и приваренными к ним 
трубами относительную щелочность не нормировать; для 
котлов со сварными барабанами и креплением труб на валь­
цовке величину относительной щелочности не допускать 
более 5055; для котлов с клепаными барабанаыи величину 
относительной щелочности не допускать более 20$.

При проектировании рекомендуется принимать указан­
ные выше величины и в каждом отдельном случае согласовы­
вать эти решения с инспекцией Госгортехнадзора СССР. 
Иитратирование в соответствии с изложенным следует пре­
дусматривать для современных котлов при относительной 
щелочности.

ш,„  • 
КВ "■ ~*с !

юс
Sg.g

50 °/,о  1

где ЦЦ.£ и Sq.£ -  щелочность и солесодержакие
добавочной вода, соответственно ?:г-экв/л и ыг/л.

4 .5 . Способы взода нитратов в котел. .
Нитраты могут вводиться в добавочную, питательную 

и котловую воду. Преимуществом ззода нитратов в добавоч­
ную воду является отсутствие при таком способе загрязне­
ния пятательноЯ воды кислородом. Однако если возникает 
необходимость ввода одновременно и других реагентов, 
например, фосфатов и сульфата аммония, то их можно 
вводить совместно, в этом случае определяющими выбор спо 
соба ввода реагентов в систему являются требования, 
предъявляемые к процессу фосфатчрсвакия (сч. п.2.5) .

4.6. Установка нитратирования.
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4 .6 .1 . Установка нятратирования должна состоят* 
из таких хе элементов, как и установка фосфатированая 
(си. а .2 .6 .) .  Емкости баков и производительности насосов 
следует выбирать такие хе, какие указаны в п.2 .6 .

4 .6 .2 . При определении емкости баков следует учиты­
вать, что растворимость безводного нитрата натрия равна 
(в г вещества на 100 г раствора):

температура, °С 10 20 30 40 50
растворимость,r/i«>r 44,5 46,7 49,0 51,2 53,3
плотность, г/см3 1,355 1,388 1,408 1,428 1,446
Раствэ римость безводного питрата калия равна:
температура, С Ю 20 30 40 50
раствораиость, 
г/ЮО г 17,3 24,0 31,3 39,0 46,4
плотность,г/смэ 1,101 1,161 1,210 1,266 1,315
Растворимость безводного питрата аммония равна:
температура, °С 10 20 30 40 50
растворимость, 
г/ЮО г 59,3 64,1 70,8 74,7 78,0
плотиость,г/сиа 1,272 1,279 1,326 1,348 1,369
4 .6 .3 . Оборудование и трубопроводы растворов нитрата 

могут проектироваться из углеродистой стали и пластмасо,
4 .7 . Требования к строительным решениям и конструк­

циям зданий и соорухений и техника безопасности.
Указанные требования и правила техники безопасности 

аналогичны тем, которые предъявляются при проектировании 
установок форматирования -  см.п.2.7, для нитрата аммония 
-  см.п.3 .7 .

5. Сульфитировапие воды.
5 .1 . Общие положения.
Сульфитирование воды предусматривается для защиты 

металла барабана котла от нитрктной коррозии. Электрохи­
мический процесс нитрктной коррозии характеризуется сле­
дующей схемой:

на анодных участках -  переход металла в раствор с 
гидратацией ионов металла.
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Ге -  2е“ * пНг О — ■ Fe2* • пНг О + 2е~ ; 
на ка?одаих участках -  протекание реакции деполяри­

зация
МО* +6е“ +7Н + —  NН̂  + 0Н~ + Н20 ; 
в растворе - реакция первичных продуктов коррозии 

Fe2* + 2UH~—- Fe^OHjo .
Кроме того, разрушение металла обусловлено воздейст­

вием продуктов термического разлокения нитратов (в част­
ности, киолорода)

2 N а N0̂  + Н20 2Na0H +■ N2 -»■ 1 , 502 .
5 .2 . Описание процесса.
Устранение нитритов из воды о помощью сульфитов 

протекает по следующим реакциям:
2 МаН02 + 2Наг503^НеО — N20 +2Na2 S04 + 2NaOH ;
2KaN02 + 3Na2S03 + Н20 —̂  3Na2S04 + + 2Na0H .

5.5. Применяемые реагенты и дозы.
5.3.1, При сульфитированки применяются: 
натрий сернистокислый (сульфит) безводный фенольный 

(отход) по ТУ МХП 135-53, Na2 S03 , содеряание основ­
ного действующего вещества в техническом продукте (в пе­
ресчете на Ма2 503 ) -  7536, цена -  26,25 руб/т;

натрий сернистокислый (сульфит) безводный техничес­
кий по ГОСТу 5644-75, Na2$03 • содержание основного 
действующего весества в техническом продукте в пересчете 
на Ma2S03 ) -  92%, цена -  120 руб/т; поставляется в 
фанерных (картонных) бочках или бумзяных мешках с внут­
ренней полиэтиленовой прокладкой массой нетто 60 кг;

натрий сернистокнслый (сульфит) кристаллический тех­
нический по ГОСТу 903-76, Na2S03 *7Н20 , содержание
основного действующего вещества в техническом продукте 
(в пересчете на На2$0э *7Н20 ) -  91%, цена 60 руб/т, 
поставляется в фанерных (картонных) бочках или бумажных 
мешках с внутренней полиэтиленовой прокладкой массой 
нетто 60 кг.
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5 .5 .2 . Доза сульфита натрия определяется по формуле 
8 ’ C , + li > 5 * C 2 i  +  2 j  м г / л  ^

где Cj -  концентрация кислорода в питательной воде.
мг/л;

С2 -  концонтрапия нитритов в питательной воде (в 
пересчете на NOjT ) , мг/л;

2 - избыток N b 2S0 3 , иг/л.
5.3 .3 . Расход раствора сульфита натрия определяется

у  _ [HagSOj* (X___
“  чооо - с - j>p * rv ’

л /ч г

где QL - расход питательной воды, мэ/ч ;
С -  концентрация сульфита натрия в растворе, 

доли единицы, принимается равной 0,02 -  0,10;
-  плотность 2-10/в-ного раствора сульфита,

п  -  содержание химически чистого продукта в 
пересчете на На^о^

в техническом продукте, доли единицы, см.п.5 .3 .1 ; 
остальные обозначения -  см. выпе.
5 .3 .4 . Концентрацию дозируемого раствора сульфита 

натрия следует принимать равной 2-I0JJ.
5 .4 . Условия применения сульфита натрия. 
Сульфитирование необходимо предусматривать для кот­

лов давлением 40 Ю̂ Па (кгс/см^) при наличии нитритов в 
питательной воде более 20 мкг/л (в пересчете на NO-j ) .

5.5. Способы ввода сульфита в котел.
Сульфит может вводиться в питательную и котловую воду. 
Предпочтительнее вводить его в питательную воду после 
деаэраторов, особенно если в воде присутствует кислород, 
при этом реагент должен вводиться во всас каждого пита­
тельного насоса.

Допустимо вводить сульфит совместно с фосфатами, в 
атом случае определяющими выбор способа ввода реагентов 
в систему являются требования, предъявляемые к процессу 
фосфатирования (см .п .2 .5 .).
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5.6. Установка сульфитировапия.
5 .6 .1 . Установка сульфитирования должна состоять 

из таких за адамантов, как и установка фосфатирования 
(см .п .2 .6 .),с  нижеследующими особенностями.

5 .6 .2 . Сульфит натрия интенсивно поглощает кислород 
ив воздуха и превращается в сульфат. Поэтому при приго­
товлении и хранении сульфита долины быть приняты меры
к изоляции его от воздуха. Кристаллический сульфит нат­
рия загружается в герметизированный растворный бачок, в 
котором примерно на половине высоты установлена решетка. 
Перед заполнением водой бачок долген быть продут паром 
для удаления воздуха. Для ускорения растворения в нихнюю 
часть бачка долхен быть подан пар.

5 .6 .5 . Дозирование реагента можно производить насо­
сами-дозаторами или шайбовыми дозаторами.

5 .6 .4 . Приготовленный рабочий раствор может фильт­
роваться через матерчатый фильтр.

5 .6 .5 . При определении емкости баков следует учиты­
вать, что растворимость сульфита натрия Маг 503 -711г0 
равна (в г вещества на 100 г раствора):

температура, °С 0 40
растворимость, г/1 0 0 г 2 4 ,7  6 1 ,5
плотность, г/см8 при 20°С -  1,561.
5.7 . Требования к строительным решениям и конструк­

циям зданий и сооружений и правила техники безопасности 
аналогичны тем, которые предъявляются при проектирования 
установок фосфатирования (тринатрийфосфат) -  см.п.2.7.

6. Трилонирование воды.
6.1. Общие положения.
Трилониюэаняе воды (ввод комплексообразователя) 

предусматривается для предотвращения любого накипеобразо­
вания. Этот метод обработки может применяться вместо 
фосфатирования как более аффективный.

6.2. Описание процесса.
При вводе в котловую воду трилояа Б происходит обраэова-
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вакие растворимых комплексов с соединениями кальция, 
магния, железа, меди я др. Реакции образования комплек­
сов, например, холеза:
FeaG3 +2Na2HaV *^2NaFeV(“+2Na0H + H20 ; 
F«a0,>+2WaeH2V(̂ 2NaFeV42Ka2FeVlM+2AUOH ♦ 2Нс С »

где V -  кислотный остаток этилендиаминотетрауксус 
ной кислоты (ЭДТА) -

00ССНа

00ССНг
N -  СН2 - CHa -N

■CHj> COO

■сн2 coo
Трилон Б -  двузамещеьная натриевая соль ЭДТА -  кис­

лоты, формула трилона Б: _
"НООССНд ^  CHoCOONa”

j > N - C H e - C H g - N  C L  • 2 Ha 0 .
_NaOOCCHj>^ CHfcC00H J

Комплексование катионов происходит в зависимости от 
величины pH среды: комплексы о кальцием при pH=11, 
с магнием -  при рН=Ю, с медь» -  при рН=6, о железом 
-  при рН=4.

6 .3 . Применяемые реагенты я дозы.
6 .3 .1 . При трилонировании применяется:
трилон Б (смягчитель С-1), динатриевая соль зтилеа- 

диаминотетраукоусной кислоты по ТУ ИХП 4182-5*1, 
(СН2)6(С00Н)4 N2H2Na20j,, содержание основного действующего 
вещества в техническом продукте -  90%, цена -  4720 руб/т 
поставляется в бумажных мешках, помещенных в фанерные 
барабаны массой до 100 кг.

6 .3 .2 . Для полного связывания продуктов коррозии и 
солей жесткости необходимо трилона £: на I мг-экв жест­
кости -  168 мг, на I мг железа -  б иг, на I мг меди -  
2,71 мг.

При проектировании следует принимать дозу I нг/л.
6 .3 .3 . Расход раствора трилона Б определяется
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у  - С т Р ’- < л о н  Б ] л/чшо-с-рр- п
где {трилон б] -  доза трилона Б, см.п.6 .3 .2 .;
Ц -  расход питательной ходы, м3/ч;
С -  концентрация трилона Б в рабочем растворе, 

доли единицы, принимается равной 0,005 -  0,01;
_ . . sP p -  плотность 0,5 -  1,0%-нсго раствора, г/сма , 
принимается равной 1,0;

К -  содержание химически чистого продукта в техни­
ческом продукте* доли единицы, см.п.6 .3 .1 .

6 .3.4. Концентрацию дозируемого раствора трилона 
следует предусматривать 0,5 -  1,0%.

6.4. Условия применения три.1 она Б.
Трилонированае необходимо применять для котлов дав­

лением 40 ИгПа (кгс/см2) с целью эксплуатационной хими­
ческой очистки "на ходу". Такое эпизодическое трилокиро- 
ванхе должно осуществляться в период перед остановкой 
котла для ремонта в течение 10-15 суток. В тех случаях, 
когда для предупреждения железо- я медкоокнсыых отложе­
ний предусматривается гексаыетафосфатирование, трилоя Б 
может применяться вместо последнего.

6.5. Способы ввода трилона Б в котел.
Трилон Б должен дотироваться индивидуально в бара­

бан каждого котла раздельно в чистый и солевой отсеки.
6.6. Установка трялонирозания.
6.6.1. Установка должна включать растворный бак 

емкостью 1,5 - 2 и3, мерники емкостью 300-500 л и насосы- 
дозаторы. Растворение в баке должно производиться доба­
вочной или питательной водой с перемешиванием паром.
Все оборудование и трубопроводы должны быть в кислото­
стойком исполнении.

6.7. Требования к строительным решениям и конструк­
циям зданий и сооружений и правила техники безопасности 
аналогичны тем, которые предъявляются при проектировании 
установок фосфатирования (тринатрийфосфат) -  см.п.2 .7 .
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7. Другие доходы обработки воды.
7 .1 . ГОСТ 20995-75 хстаьавлизас? взлччину pH пита­

тельной воды в пределах 8,5 -  9,5. ОСТ 24.030.47-75 
реглакентирует величину pH подпиточной воды в пределах: 
для открытой схемы теплоснабжения 7,0 -  8,5,  для накры­
той схемы теплоснабжения 7,0 -  9,5 (теплообменники о 
латунными трубками) и 7,0 -  11,0 (теплообменники беа 
латунных трубок).

7 .2 . При обработке воды по методу водород-хатиони- 
розангя с "голодной" регенерацией pH обработанной воды 
равен 7 - 8 .  Прл известковании (содо-извесгковапчи) 
воды, когда процесс проводится в гидратном режиме, что 
более предпочтительно, чем бикарбонатный режим, pH обра­
ботанной воды равен 10,1 -  10,3.

7 .3 . Сопоставление изложенного в п.7.1 и 7 .2 . поха- 
аыьает, что во ыногих случаях необходимо предусматривать 
корректирование величины водородного показателя pH с 
помощью кислоты (обычно серпой) иля щелочи (обычно едко­
го натра или гидрата окиси аммония). При этом следует 
учитывать возыожность доведения величины pH питательной 
воды до нормативных показателей путем смешения добавоч­
ной воды с конденсатом. Обычно достаточно дозы кислоты 
или щелочи в объеме I мг-экв/л.

8. Перечень нормативных документов.
8 .1 . ГОСТ 20995-75. Котлы паровые стационарные дав­

лением до 4 МПа. Показатели качества питательной воды и 
пара.

8 .2 . Минэнергомаи СССР. ОСТ 24.030.47-75. Котлы 
водогрейные. Качество сетевой и подпиточной воды.

8.3 . Глава СНиП по проектированию котельных устано­
вок СНиП П-35-76.

8.4 . Глава СНиП по проектированию электростанций 
тепловых СНиП П-58-75 «

8.5. Глава СНиП по проектированию наружных сетей и 
сооружений водоснабжения СНиП П-31-74.
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8.6. Правила технической эксплуатации электрических 
станций и сетей Минэнерго СССР, издание 13-е,
М., йЭнергиг", 1977 г .

8.7. Минэнерго СССР. Нормы и требования по технике 
безопасности и промсаигтаряи для руководства при состав­
лении проектов электрических станций, тон I , тепловые 
электростанции. Информэнерго, U., 19*2.

8.8. Минэнерго СССР. Правила техники безопасности 
при обслуживании оборудования химических цехов электро­
станций и сетей. Атомиздаг, М., 1973.

котло!о1-в?Ж?н535«ис8?г «ЭЙЁГЙ?”0? I tS?
8.10. Минэяергомаш СССР. РТМ 108.030. Котлы паровые 

стационарные низкого и сгеднего давления. Организация 
воддоххмического режима Тпроокт).

8 .11. Минэнергомащ СССР. РТМ 108.131.101-76. Котлы 
водоггейнпе. Организация водно-химического режима.
Л., РЙО НПО ЦКТИ, 1977.

8.12. Нинкилкомм̂ нхоз PCJCP. Правила'технической 
эксплуатации котельных жилищно-коммунального хозяйства. 
М., Стройиздат, 1973.
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