
М ИНИСТЕРСТВО 
ЭНЕРГЕТИКИ 
И ЭЛЕКТРИ ФИ КАЦИ И  
С С С Р

Главтехуправление

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
ЭЛЕКТРОДИАЛИЗНЫХ 
УСТАНОВОК
ДЛЯ ОБЕССОЛИВАНИЯ ВОДЫ 
НА ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

Р Д  34.37.105-89

вихретоковый контроль

https://meganorm.ru/list2.htm


РАЗРАБОТАНЫ Южным филиалом Всесоюзного дважды 
ордена Трудового Красного Знамени 
теплотехнического научно-исследователь
ского института им. Ф.Э.Дзержннского 
(ЮжВТИ); Ростовским отделением 
«Теплоэлектропроекта» (РоТЭП)

ИСПОЛНИТЕЛИ В.С.Парыкин (руководитель темы), 
СЛ.Власова (ЮжВТИ), В.ЮЛебедев, 
АЛ.Чернявский (РоТЭП)

СОГЛАСОВАНЫ Теплоэлекгропроектом 07.12.88 г. 
Заместитель
главного инженера ЮЛ. Костин

УТВЕРЖДЕНЫ Главным научно-техническим управле
нием энергетики и электрификации Мин
энерго СССР 24 апреля 1989 г. 
Заместитель начальника А.П.Берсенев

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  энергетика, тепловые электростанции, 
ьодоподготоомхельное оборудование, обессоливание, электро* 
диализ, проектирование

й> ВТИ их ФЭЛзсржвнского. 19у0



Р У К О В О Д Я Щ И Й  Д О К У М Е Н Т

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ПРОЕКТИРОВАННЮ 
ЭЛЕКТРОД НАД ИЗНЫЛ 
УСТАНОВОК
ДЛЯ ОБЕССОЛИВАНИЯ ВОДЫ 
НА ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛ ЕКТРОСТАН ЦИЯХ

РД M.37.IOW*
Ввел гм ы впервые

Срю* действия чет витален
с 01 О] 1У9! г 
до 0) 0| 2000 I

Н астоящ и е  м етодические указан и я  расп р остр ан яю тся  на электро- 
д и л л и ж м е  'УА сессуж наю тие  устан овки  (Э Д У )  п р о н л ю д е тгя ь ш м л ы о  
Ы) м*/м и выш е, предназначенны е для ча сти чн о го  сХ нхчоли1ы н и и  
ьолы  и устан авли ваю т едины е тре<к*>амин к проектированию  уггам о- 
п/м н составе  водом одготови тельм ого  оЛ орудоиаиич п и л о т а х  *лек* 
грогтанинй .

й и к в м  оф яаивы м г Псрсвгити ю еврш гм
I



I. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ 
ОБРАБАТЫВАЕМОЙ БОДЫ И КОНЦЕНТРАТА

t  /, И<кк1 , поступающая на элгитрадналинюе обессоливание, 
должна иметь покиаа{с.1н, >k j:wihhuc в табл. I.

Т а б л и ц а  I

Показатель Величина
показателя

Общее салгсодержан не, г/дм1, не более 2,5
Количество кзьешенмых веществ, мг/дм*. не более 2.5
Жесткость общая, мг-жа/дм1. не более 10
Жгсткость ьа[>бонатиаи, мг-жв/дм*. ие более I
Соединенна железа. мг/дм*. не более 0.1
Количество мар1 »ниа. мг/дм1. не более 0,05
Колнчес’ ьо алюминия (иорми|>)гтх:и только при коагуляции 
t т рч<тн(лмм алюминием!, m i /д м *, мр более 0,1
IЦ рмвнг enatHaa и*ш лягнуть, Mf 0»^дм\ не Скуй*  5

Ч1рицмц (ыдмЦоцны» ИОМ‘И» (рИ), Mf> Oiwif« 7,6
<.иД|рж#*«ие иммипми мир* он унтие
Тгиьиер*1)р« "С , не менее 15

ис более 35

1.2. Показатели концентрата нормируются а зависимости от 
условий ненападения соединений сульфата кальция, качества ис
ходной воды и сохранения высокой электрической надежности 
Зьи> тра д и ал ю  з т оро ».

Предельное солссодержанис концентрата дан осветленной н 
натрий кэгнонироаанпой воды определяется в процессе наладочных 
работ. При расчетах для установок с принудительной циркуляцией 
целесообразно принимать солссодержанне концентрата рав
ным 20 г /д м \ Для установок с аппаратами типа «Родник-21 К» 
предельно* солесодержанне концентрата устанавливается на основе 
паспортных данных аппарата.

Д ля осветленной воды дополнительно нормируется содержание 
соединений сульф ла кальция, которое ие должно превышать рас
четных значений допустимой кратности концентрирования (см. и. 6.3)

При обессоливании осветленной воды pH концентрата допус
кается равным в диапазоне З-Ч.

Кислотность концентрата для водородкатионнрованной воды 
не должна превышать 200 мг-экв/дм*1.

2. ВЫБОР И РАСЧЕТ СХЕМ ВКЛЮЧЕНИЯ ЭДУ 
В БОДОПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

2.1. Основная пли ^ипнальная схема включения ЭДУ в состав 
водогюдготовктельных установок (ВПУ) — прямоточная по контуру 
обессоливания н с рециркуляцией концентрата на каждой ступени
2



обессоливания (черт. 1). В схеме должны быть предусмотрены 
узлы для перепал юсовок с одновременным переключенном гидравли
ческих контуров, подкисления контура концентрата и промывки 
мембран.

Схема включения электроднализных установок сРодник-21 К» 
и нх модификаций — орямопэчиал по контуру обессоливания и с 
рециркуляцией промывочного раствора прдзлектродных камер 
Принудительной прокачки воды через камеры концентрирования, а 
также узлов 1>ередо/мосоыси и подкисления контура концентрирова
ния не требуется.

2 2 Электродиализыле установки в сосзаье рехстстру вру ем ы *. 
водоподгото»иг ел иных устройств следует проект нр^’м г ь  по принци
пиальным схемам, представленным на черт 2-4, причем установки 
с аппаратами типа «Родиик*21К» применяют только на глубоко 
умягченной ыддг

2 3. И качсстие основного варианта при проектирования ЭЛУ » 
составе водопеци итовительних установок на строящихся ГЭС следует 
принимать вариант обессоливания осветленной воды (черт. 2).

При использовании в проектах ВПУ технологии номнтного обес
соливания с предварительным натрнй-катноннрованнем обессолива
емой воды следует принимать вариант электро диализного обес
соливания натрий-катномнрованной воды.

Унификация технологических и конструктивных узлов позволяет 
применять электродиализ в проектах комбинированных ВПУ, 
обеспечивая при этом любую производительность путем использова
ния необходимого количества электродн ал изныл аппаратов либо 
комплектных ЭДУ. Пример обоснования выбора комбинированных 
схем приведен в рекомендуемом приложении 1

2 4 Кыичестао ступеней ЭДУ в комбинированных схемах 
злектредналмз-ионный обмен зависит от суммарного количества 
анионов сильных кислот в исходной воде и степени обессоливания 
воды за один проход ее через электроде ал нзный модуль (ЭДМ). 
При этом суммарное количество анионов сильных кислот в обессо
ленной методом электро диализа воде не должно превышать 
5 мг-экв/дма.

Необходимое число ступеней обессоливания определяется расче
том

( 1 - а . ) С „ — (1 —а.)*С „...— ( l -Ю *  С « —С*.

I ступень II ступень п-я — ступень

где С *. — количество анионов сильных кислот в исходной воде 
с учетом подкисления, мг-экв/дм*; С *  — количество анионов 
сильных кислот в обессоленной воде, мг-экв/дм*; а .  — средняя
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Вмючпп*е ЭДУ » схему обессая»»*м«» осмтлгиио* м ду

I — Сек осветленной й о д ы , 2 — механический фильтр, 3 — Сак исходной волы ЗЛУ 
4 — сгтчатня лопушке, 5 — фильтр тенткой очистки. 6 — водород-квтжжитовыЛ фильтр 
I с/уш ни, 7 — ммнонитовыи фильтр I ступени, Ь — дскарОониэвтор, 9 — Сак под 
вменения контуров ЗЛУ , (О — Сек концентрате, П — влектродиллитны'* модули, 

12 -  Сак промывки ЭДУ, 13 — Свк д м ал твтв  
Черт 2<л
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I -  6 j *v огрет лунной полы, 2 —  механический фильтр. 3 —  натрий-катиоиитовый 
фильтр I г тунс*н .  4 — натрий катноннтопьж фильтр I [ступени, 5 — бак исходной ( у м * 
пн-ичпА) ы-ды ЭДУ 6 —  сетчатая ловушка, 7 —  фильтр тонкой очистки; Й —  бак кон* 
иентрат**, 9 - -  чтечтродиаличные модули, 10 — Сак диализата; 11 — бак подкисления 

контуров ЭДУ, 17 —  бак промывки ЭДУ.
Ч ерт, 3
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стпкнь обессоливания воды по анионам сильных кислот за один
проход ее через электродиализатор, определяемая нз уравнения

а . - Л С * / С ^ „

где ЛС* — изменение количества анионов сильных кислот в обессо
ливаемой вод'1 за одни проход воды через элсктродкалнзатор n-й сту
пени, мг*экв/дм\ — количество анионов сильных кислот в 
исходной воде, подаваемой в злекзродиалнзатор п-й ступени. 
мг-эьн/дм3.

2.5 Степень обессоливания (а) при номинальном расходе воды 
че, ез электроднадчэатор зависит, в основном, от качества и темпера* 
тури волы, подаваемой на обессоливание. При обессоливании 
lA-ViTAtHHoft и натрий к.инонироианнон воды при 35—40 °С а состав
ляет О.Гм- 0,4, водород катнонированной воды той же температу* 
р*. 0,45 -0,55 Следует учитывать, что при снижении температуры 
на I Ч ч и уменьшается ни l —V% И расчетах ЭДУ целесообразно 
нрнннмлгь меньшие значения уюиышыд параметров

2 6 KoWHfi i tw iiepiUArviMto работающих аппаратов и каждой 
стуж ни (N*«) определит и но формуле

|де g  — производительность ВМУ с учетом расхода на собственные 
Н),гчДи, муч,

мне (.прими производительность злектродмалнзного аппа
рата установки), м3/ч

Резерв пран (водитель пост и установки на каждой ступени следует 
принимать не менее 25%

2 7. lhxXhtx)uMocTb установки промежуточных емкостей (баков) 
и насосов между ступенями обессоливания определяется по паспорт
ным значениям перепада давления в элсктродиалнзаторах н допус
каемою давления на «ходе в них При этом давление воды на выходе 
из злекгродналн*аторон последней ступени Должно соответствовать 
жрмам, установленным техническими условиями на злектродиализ- 
1 ые установки

2 S Количество соли (кислоты), переносимой на каждой ступени 
из контура обессоливания в контур концентрирования, (Мс), г-экв,
определяется по формуле

где т — время работы, ч.
2 9. Концепт рация солен в контуре концентрирования электро- 

диализатора (С*) при непрерыыюн продувке определяется поформу-
ле ~

с - с . .  ( 2 ^ + 1 )

где V — объем продувки контура концентрирования, ыг. 
н



2 JO. Продувочную воду контура концентрирования при обес
соливании натрий- н водород-катноннрованной воды следует исполь
зовать для приготовления регенерационных растворов иокитных 
фильтров.

Продувочные воды контура концентрирования при обессоливании 
осветленной воды обезвреживают и утилизируют совместно с мине
рализованными стоками ионообменных установок водоподготовки. 
При подборе вида защитного покрытия узла приготовления раствора 
поваренной соли н дренажной системы натрнй-катмонитных фильтров 
следует учитывать, что pH продувочной воды контура концентрирова
ния равен 3—4 (см.п. 1.2).

2 Л . Для обеспечения непрерывной работы водоподготовнтельной 
установки в случае остановов ЭДУ в схеме должно бить предусмот
рено байпасирование потока исходной воды потребителю.

2.12, Для обеспечения надежной работы ЭдУ в схеме следует 
предусмотреть, кроме баков диализата н концентрата, бак исходной 
воды. Количество баков концентрата должно соответствовать числу 
ступеней ЭДУ (черт.1).

2J3 . Приэлектродные камеры электродналнзных модулей в за
висимости от их конструкции промывают исходной водой или концен
тратом, или специальным раствором (в соответствии с паспортом на 
установку)*

Для ЭДМ с автономной промывкой при обессоливании вод 
хлоридного класса следует предусмотреть подачу в приэлектродные 
камеры 0,5% раствора сульфата натрия. При обессоливании вод 
сульфатного н карбонатного класса допускается промывка их концен
тратом.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ОСНОВНОМУ 
Н ВСПОМОГАТЕЛЬНОМУ ОБОРУДОВАНИЮ

31. В схемах ЭДУ можно применять электродиализьые модули 
как с вертикальной, так и горизонтальной осью электрического п а т ,  
с принудительной циркуляцией концентрата (типа модулей установ
ки УЭО-50-4/12,5) и без нее (типа аппарата «Родник 21К», установ
ки ЭОУ-2Р-21К). Технические характеристики даны в справочном 
приложении 2.

Единичная производительность модуля по обессоливаемой воде 
д а 1 жна быть не менее 10 мл/ч.

3.2. Конструкция злектроднализного модуля датжна обеспечить 
периодическую разборку пакета мембран и прокладок для визуаль
ного осмотра состояния ячеек модуля, удаления загрязнений и 
замени в случае необходимости отдельных мембран и прсжладок.

3 3. Учитывая необходимость перепал юсоеок электродов и замет
ное разрушение графита в процессе обессоливания воды, при выборе 
оборудования следует применять модули с электродами из платини
рованного титана.

t



3,i. Объем бака диализата должен обеспечивать работу установ
ки с поминальной нагрузкой без откачки диализата в течение

СО мин.
Л 5. (Х)Ы'м бака концентрата должен обеспечивать часовую 

прон шодительностьЭДУ и составлять не менее 10%, но не более 50% 
ооы м а бака диализата.

Л 6 Для уЗалс-шя газа, образующегося в лркэлектродных каме
рах элсктродналнэатороо, конце т р а т  возвращают в бак через дехар- 
Сошпатор. При поставке аппаратов с автономной промывкой способ 
nt<>4Nt:KH нрнэлект родных камер определяют в соответствии с 
рекомендацией но отовитсли.

3J. Верхние точки бака концентрата должны иметь выход в 
*тч«яфчру, а незаполненный обьем бака должен вентилироваться 
е л кр.аьым обменом а сутки, чтобы ж ключи)ь образование вэрыао- 
опасных мыценграций гаэоцоздушних смесей. Баки исходной воды, 
концентрата и диализата должны быть гуммированы.

3.S. В из магистралей гидравлической схемы (исход
ной воды, концентрата и диализата) должны быть предусмотрены 
основной и резервный насосы. По напору насосы следует выбирать 
с таким расчетом, чтобы давление перед ЭДУ поддерживалось 
в соответствии с требованиями технических условий на электродна- 
ЛН ШМО установку. Учитывая перепад давления в ловушках, патрон- 
ныл фильтрах я друг нх элементах схемы, давление на напоре насосов 
ней  .ак>н воды и концентрата должно быть не менее 0,6 МПа.

3.9, Для гиюишения эффективности удаления загрязняющих 
при чесе А на стадии предочнетки воды в механических фильтрах 
рекомендуется использовать двухслойную загрузку по типу «антра
цит* кварцевый песок». Высота слоев антрацита и песка — 0,6 м.

3 t0. Спчитые ловушки должны обеспечивать удаление из воды 
гр/Сюдисперсных прнмессй, а также продуктов истирания зернистой 
нагрузки механических фильтров. Конструкция их должна позволять 
удали»о задержанные примеси без разборки промывкой обрат
ным током воды, для чего ловушки обвязывают необходимой арма
турой, трубопроводами и дренажами для подачи и сброса воды и воз
духа. Ловушки следует выполнить в антикоррозионном варианте 
по чертежам ЦПКБ 110 «Союзэнергоавтоматика* № 91.5.836.300. На 
линиях диализата и концентрата необходимо предусмотреть по 
одной основной и одной резервной ловушке.

3 / / .  Фильтры тонкой очистки должны обеспечивать удаление 
из йоды примесей г частицами размером более 10 мкм.

Конструкции фильтр#! должна предусматривать возможность 
быстрой замены отработанных фильтрующих элементов либо их 
регенерацию. Рекомендуемая конструкция фильтра д«на на черт 6,6. 
Рабчииж документация на фильтры тонкой очистки может быть 
выдана ЮжИТП или Гагиирогскнм коггельным заводом.

3.12. Объем бакоо для периодических промывок модулей без 
их разборки следует задавать из расчета приготовления 0,5 м* промы- 
ю
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вочного раствора на один модуль. Для удаления взвешенных заг
рязнений бак должен иметь коническое дниихе. Защитное покрытие 
баков не должно разрушаться, а насосы, трубопроводы и арматура 
не датжны корродировать в 3—5%-ном растворе гидроокиси натрия 
и разбавленной (2—4%) соляной кислоте.

3.13. Производительность насосов для промывки должна обеспе
чивать циркуляцию промывочной жидкости с расходом ее через 
модуль до 100% номинальной производительности модуля. Давление 
насоса не должно превышать рабочее давление на модулях.

3.14. Объем баков для подкисления исходной воды и концентрата 
выбирают из расчета обеспечения суточной работы при номинальном 
расходе кислоты на подкисление. Расчет требуемого количества 
концентрированной кислоты на подкисление для обессоливания 
осветленной и натрий-катионированной воды приведен в р. 6.

3.15. В зависимости от частоты переключений в схеме злекгро- 
дналнзного обессоливания должна применяться химически стойкая 
арматура по 1 классу:

для осветленной воды — шланговая с электрическим или пневма
тическим приводом; включение привода автоматическое;

для натрий-катионированной воды тип привода и арматуры 
не ограничивается; управление автоматическое или дистанционное 
со щита управления;

для водород-катионированной воды тип арматуры и привода 
не ограничивается.

3 16. Вспомогательное оборудование, трубопроводы, арматура, 
насосы должны иметь надежное антикоррозионное покрытие или 
выполниться из некорродируюших материалов. Применение эмалиро
ванной арматуры нецелесообразно из-за нарушения покрытия при 
эксплуатации. Обвязка установки на расстоянии не менее 3 м от 
злектродиализных модулей должна быть выполнена полимерными 
трубопроводами или резинотканевыми рукавами.

3.17. При выборе типа покрытия или материала следует учиты
вать, что pH осветленной или натрий-катионированной воды, пода
ваемой на ЭДУ, составляет окопо 7. водород-катноннрованнон 
2—3, концентрата 3—4, температура воды в трактах ЭДУ. а также 
промывочного раствора в приэдектродных камерах 30—35 0С, 
скорость технологических потоков 2 м/с.

3 13. В местах возможного скопления возлуха в магистральных 
тру" " ановлены воздушники.

гидравлических контуров частично обессоленной водой.
3 20. Грузопо&ъемный механизм должен быть рассчитан на 

транспортировку электродная из ных модулей, заниженных водой 
3.21. Для *лектропитанияЭДУ предусматривают выпрямительные 

устройства, которые могут регулировать выходное напряжение. 
Диапазон регулирования и мощность выпрямительных устройств

следует предусмотреть подпитку



должны соотгсгствовать паспортным данным применяемых электро* 
диализных ошшратои.

3 22, Н ьпчсстое вылрнм>ггслм!ых устройств следует исполь* 
зшьмь тртхфлшыс П|>е1>браэоилтелн с реверсированием полярности 
uuMmiuxo напряжении, допускающие отклонения напряжения 
пимнин с/т номинального от до —'15% и частоты *±2%.
чт«Лы обеспечить их нктанне от РУСИ без дополнительной ставили* 
займи Преобразователи должны допускать дистанционное управле
ние выходным выпрямленным напряжением н реверсирование его 
полярности. Преобразователи должны быть обеспечены встроенными 
элшктймн иг коротких замыканий и перегрузов по току нагрузки, а 
также снабжены приборами контроля за выходным напряжением н 
током, )стройсти«1Ми сигнализации включения н срабатывания 
зашит.

3.23. Для обеспечения бесперебойного питания ЭДУ необходимо 
предусматривать резервные преобразователи, а также источники 
их питании на ,180/2!M В, 50 Гц.

В случае комплектной поставки электропитание должно соот* 
ьсгетьоъать паспортным данным ЭДУ и преобразователей.

3 24. Местные органы управления, электрические исполнительные 
)ст роистаа и датчики систем автоматического контроля, регулирова
ния, управления и сигнализации, располагаемые непосредственно 
в помещении с злектроднллнзнымн модулями, должны иметь пыле* 
брыдгчиатныениое исполнение.

4. ТРЕБОВАНИЯ К КОМПОНОВКЕ ЭДУ
4 /. ЭлектраЗшьияные аппараты, насосы, фильтры тонкой 

очистки, оборудование для промывки электродналиэных модулей, 
площадка для осмотра и ремонта модулей, шкафы управления, 
Споки электропитания, вентиляцию следует разметать внутри 
од*н»#тажного здании со встроенными технологическими этажерками.

Вне здании, в непосредственной близости к иасосам, устанав
ливается баковое хозяйство ЭДУ с декарбонизаторами.

4.2. Насосы ЭДУ следует устанавливать в отдельном помещении 
для уменьшении уровня шума, вибрации и улучшения условий труда 
обед у ж н в а ю и ит о п с рсон .и а.

4 3. Нео(т*)има обеспечить свободный доступ к запорной армату
ре, модулям и другим элементам схемы, возможность оперативного 
гм фдьличсскот отключении устаноиок (групп модулей) с отсоедине
нием их or подш)ДН1Пмх и отводящих трубопроводов для транспорт 
ровни к mix' су рсмижн и 1К'монта,

4 4 Комгинимка ЭДУ должна исключать попадание воды в 
кабельные каналы, распределительные устройства и другое электро* 
оборудование, а также в места нахождения эксплуатационного 
персонала.



4.5. Расстояние между боковыми стенками электродиализных 
модулей определяется условиями заводской обвязки установки.

При поставке электродиализных модулей не в составе установок 
минимальное расстояние между ними устанавливается в 100 мм. 
Между модулями в этом случае размещаются перегородки из 
диэлектрического материала.

4.6. Электродиализные модули и их обвязка размещаются так, 
чтобы избежать попадания на них и полиэтиленовые трубопроводы 
прямых солнечных лучей.

4.7. Компоновка электродиализных модулей должна обеспечивать 
равномерное распределение по ним исходной воды и концентрата, 
что достигается применением кольцевых коллекторов.

4.8. Модули с вертикальной осью электрического поля целесо
образно размещать на площадке. Коллекторы, подводящие и от
водящие трубопроводы следует проводить под площадкой, армату
ру — на уровне, удобном для обслуживания.

Модули с горизошгальной осью электрического поля следует 
размещать на подставках высотой 300—400 мм. Коллекторы при 
этом ведут горизо1гтально на высоте 2—2,5 м от плоскости пола 
н на расстоянии 1,5—2 м от оси модулей. Арматура, подводящие 
и отводящие трубопроводы размещают с лицевой стороны ЭДУ. 
В случае поставки комплектных установок Пятигорским опытным 
заводом их монтаж ведут в соответствии с инструкцией завода-нзго- 
товителя.

4.9. Для переборки. монтажа и ремонта модулей необходимо 
предусмотреть монтажно-ремонтную площадку или отдельное поме
щение, оборудованные грузоподъемным механизмом для перемеще
ния модулей, столами с пластмассовым покрытием для вырубки 
отверстии в мембранах, ваннами для замачнвання н отмывки 
мембран от отложений, стеллажами для хранения запасных прок
ладок н мембран, передвижной тележкой для транспортировки 
модулей, гидравлическим стендом для определения производитель
ности и мест протечек отремонтированных модулей.

На площадке или в помещении должно быть предусмотрено 
место для хранения резервных н отремонтированных модулей, а 
также возможность заполнения нх исходной водой. Размеры площад
ки выбирают с учетом количества резервных модулей. Для кантова
ния при разборке модулей с горизонтальной осью электрического 
поля необходимо предусмотреть специальное устройство.

Кроме того, должно быть предусмотрено место для замены патро
нов в фильтрующем узле фильтра тонкой очистки

4.10. Проектирование площадки или помещения монтажно-ре
монтных работ, а также изготовление ванн для замачивания мембран 
следует вести в соответствии с «Проектом монтажно-ремонтных 
работ электродиализных обессоливающих установок >30-50-4/12,5 
для объектов внедрения 24353.00.000».

4.11. Все электрические силовые установки, аппаратуру управ
is



лення насосными агрегатами, электролриводиой запорной и регулн 
руюшей арматурой, вспомогательными электрическими аппаратами 
и механизмами за исключением местных органов управления (эле' 
ктрнческие выключатели, ключи, кнопхи управления и т.д.) следует 
располагать в отдельном закрытом сухом отапливаемом помещении,

4.12. Панели и пульты управления ЭДУ при проектировании их 
для новых ВПУ целесообразна размещать совместно с остальными 
средствами управления ВГ1У в одном общем помещении щита управ- 
ленин хнмводоочисткон и объединять их едиными техническими и 
конструктивными решениями.

4.13. При реконструировании н модернизации действующих ВПУ 
щит управления ЭДУ может быть вынесен в отдельное помещение.

4.14. При использовании пневматических систем автоматического 
контроля и регулирования необходимо предусмотреть размещение 
компрессорной станции сжатого воздуха КИП с автоматической 
установкой очистки и сушки этого воздуха (например. Курганского 
завода «Химмаш»).

5. ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ БЛОКИРОВОК,
ЗАШИТ И СИГНАЛИЗАЦИИ,

СИСТЕМАМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

5,/. Систему контроля н управления следует проектировать 
в соответствии с технологическими алгоритмами управления ЭДУ* 
приведенными в инструкциях по эксплуатации установок. При 
этом должно предусматриваться выполнение следующих операций:

5.1.1. П у с к о в ы е о п е р а ц и и
Операции с автоматическим включением:
— приведение армату ры в закрытое положение, соответствующее 

пуску;
— включение насосов с автоматическим выполнением всех тре- 

5уемых операций по пуску (насосы исходной воды н рециркуляции 
концентрата должны пускаться строго одновременно); подключение 
электродов модулей к выходам выпрямительных устройств.

Операции с ручным включением:
— включение щита управления и электросилового оборудования;
— установка значений параметров на задатчиках и начальных 

эначений технологических параметров;
— выравнивание расходов исходной воды и концентрата по 

модулям;
— плавное (в течение от 0,5 до 3 мин) увеличение напряжения 

за электродах модулей до оптимального значения.
5.1.2- О п е р а ц и и  п о  в е д е н и ю  р а б о ч е г о  р е ж и м а
Автоматически поддерживают заданные значения;
— расхода исходной воды путем воздействия на регулирующий 

клапан, установленный после насоса на трубопроводе исходной воды;



— перепада давления между коллекторами подачи исходной 
воды и концентрата на ЭДУ путем регулирования сброса концентрата 
из трубопровода (после насоса) в бак концентрата;

— показателя pH в баке концентрата путем регулирования- 
подачи насоса-дозатора кислоты;

— давления диализата после насосов подачи диализата на 
последующие стадии водоподготовки путем регулирования сброса 
диализата в бак диализата;

— уровня в Оаке диализата путем регулирования отбора диализа
та из него на последующие стадии водоподготовки,

— уровня в баке концентрата путем регулирования расхода 
продувочной воды из него;

— уровня в баке исходной воды путем регулирования подачи 
воды с предыдущих ступеней ВПУ.

Д ля повышения надежности работы ЭДУ дополннтельнорекомен- 
дуется автоматически поддерживать значения:

— давления исходной воды путем регулирования сброса в бак 
исходной воды;

— расхода в контуре рециркуляции концентрата воздействием 
на регулирующий клапан, установленный после насоса на трубо- 
пооводе концентрата

— концентрации соли в баке концентрата регулированием пода
чи в бак концентрата осветленной или водород-кат копирован ной 
воды на разбавление.

Кроме того, при ведении рабочего режима необходимо:
— автоматически периодически изменять направления пото

ков исходной воды и концентрата через модули и переключать 
полярность их электродов. При этих операциях необходимо все 
переключения трубопроводной арматуры на коллекторах исходной 
воды, диализата н концентрата выполнять в такой последова
тельности, чтобы исключить даже кратковременное прекращение 
протока через камеры обессоливания и концентрирования. После 
изменения функций камер необходимо задержать подач) воды в бак 
диализата на время, достаточное для вытеснения концентрата из 
камер ЭДУ н коллектора в бак концентрата и отмывки камер ЭДУ от 
отложений;

— периодически визуально контролировать н вручную корректи
ровать расход исходной воды н концентрата по каждому из модулей; 
периодически пополнять кислотой бак кислоты.

5.1.3. О п е р а ц н н  п о  о с т а н о в у  Э Д У
Операции с автоматическим отключением:
— отключить выпрямительные устройства н возвратить в началь

ное положение задатчики выходного напряжения;
— отключить одновременно все насосы ЭДУ с автоматическим 

выполнением всех операций по их останову; закрыть запорную 
трубопроводную арматуру.

17



Операции с рунным отключением:
— отключить питание электросилового оборудования и щита 

управления.
5.2, В системе управления должны быть предусмотрены сле

дующие запита, действующие на останов ЭДУ:
— автоматического впода по отклонению допустимых значений 

(повышение н понижение) давлении исходной воды; перепада дав
лении между подводящими трубопроводами исходной воды и кон
центрата на каждом из модулей или на каждой из групп модулей;

— показателя pH в трубопроводе концентрата; напряжения 
из электродах модулей;

— давления сжатого воздуха КИП;
— превышения допустимых значений температуры исходной во

ды;
— величины тока нагрузки выпрямительных устройств;
— концентрации взрывоопасных газов в атмосфере помещения 

ЭДУ и в баке концентрата;
— прн исчезновении расхода исходной воды или концентрата

через любой из модулей;
— при исчезновении напряжения на электродах модулей;
— от коротких замыкании в электрических силовых цепях и в 

цепях контроля и управления.
5.3, В системе управления должны быть предусмотрены блокиров

ки;
— подачи напряжения на электроды модулей при неустанов

ленном защитном ограждении, рассоединении его секций или от
крывании дверей в ограждении;

— пуско-остановочных операций н операций рабочего режима 
при неправильном выполнении программы переключений запорной 
трубопроводной арматуры и пуска насосов.

5.4, I? системе управления должны быть предусмотрены:
— автоматический ввод в работу резервных преобразователен 

при с/ткаэс работающих;
--  автоматический ввод в работу резервных насосов при воз

никновении неисправностей иа работающих;
— аварийный ручной остит.з ЭДУ как со щита управления* 

так и из зала расположения модулей;
— местное н дистанционное (со щита) управления пуском н 

остановом насосов, запорной н регулирующей арматурой.
5 5. Для реализации систем автоматического регулирования 

следует предусмотреть установку регулирующих клапанов требуемой 
степени коррозионной устойчивости, оснащенных электрическими 
или пневматическими исполнительными механизмами, на трубо
проводах;

— подачи исходной воды на ЭДУ;
— сброса исходной воды после насоса а бак исходной воды;
— подачи концентрата на ЭДУ;



— сброса концентрата после насоса о Оак концентрата,
— подпитки н продувки бака концентрата;
— подачи диализата на последующие стадии водоподготовки 

(после насосов откачки диализата из бака);
— сброса диализата после насосов в бак.
5.5. должен быть предусмотрен автоматический дистанционный 

(на щите управлении) контроль и регистрация параметров: 
расходов: 

исходной воды; 
диализата на выходе из ЭДУ, 
концентрата в контуре его рециркуляции; 
воды на подпитку и продувку бака концентрата; 
кислоты на подкисление концентрата; 

концентрации соли: 
в диализате на выходе ЭДУ; 
в исходной воде, 
в баке концентрата; 

значения показателя pH: 
в исходной воде; 
в баке диализата; 
в концентрате;

напряжения на электродах модулей (прибор м в середине
шкалы).

5.7. Должен быть предусмотрен автоматический местный и 
дистанционный контроль (без регистрации) параметров:

давления: в коллекторе исходной воды, » коллекторе диализата, 
во входном и выходном коллекторах концентрата, на всасах и напо
рах всех насосов ЭДУ;

перепада давления между входными трубопроводами исходной 
воды н концентрата,

тока каждого из модулей (приборы с нулем в середине шкалы); 
уровней в баках исходной воды, диализата, концентрата, кислоты 

(8 случае подкисления),
температуры исходной воды и концентрата; 
текущих значений времени от начала цикла переполюсовки; 
значений параметров, установленных на задатчиках всех авто

матических регуляторов;
содержания водорода: в атмосфере помещения ЭДУ (4—6 точек), 

в воздушном пространстве иака концентрата;
содержания хлора (при возможности его выделения) в воздуш

ном пространстве бака концентрата
5.0, На щит управления должна быть выведена аварийная свето

вая ежнплизация о срабатывании всех зашит и блокировок, 
перечисленных п пп. 6.2 и 6 3, и предупредительная световая сигнали
зация об отклонениях от заданных значений всех контролируе
мых параметров, перечисленных в пп.5.6, 57. Кроме этого, должна
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быть предусмотрена технологическая сигнализация о состоянии обо
рудования:

открытие и закрытие всех запорных органов ЭДУ; 
включение и отключение всех насосных агрегатов; 
включение и отключение преобразователей; 
наличие напряжения на вводных фидерах 0,4 кВ; 
отсутствие автоматического реверсирования потоков и пере- 

полюсовкн напряжения на электродах через установленные проме-' 
жутки времени.

5.9. Все возникающие на щите управления аварийные и пре
дупредительные световые нгналы должны выделяться мигающим 
светом и дублироваться звуковым сигналом. Съем мигания (перевод 
на ровный свет) и звуковых сигналов должны производиться 
раздельными кнопками.

5.10. На щите управления должна быть предусмотрена воз
можность контроля исправности ламп световой сигнализации.

6. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ РЕЖИМУ 
И КОНТРОЛЮ ЗА ВЕДЕНИЕМ ПРОЦЕССА

6.1. Для уменьшения отложений труднорастворимых соединений 
на поверхности мембран необходимо проводить периодическую 
переполюсовку электродов. Одновременно с переполюсовкой следует 
переключать тракты обессоливания и концентрирования.

Интервал между перелазюсовками электродов, определяемый 
опытным путем при наладке, составляет при обессоливании освет 
ленной воды от 15 до 60 мин,

иатрий-катноннрованной воды — от 4 до 8 
водород-катноннрованной воды — от 8 до 12 ч.
6.2. Для снижения вероятности образования осадков мало- 

растворимых соединений необходимо подкислять концентрат соля
ной кислотой до pH 3—4, дозируя кислоту в трубопровод концен
трата с помощью насоса-дозатора.

При обессоливании осветленной воды необходимое количество 
кислоты на подкисление концентрата (N*) в г-экв/ч рассчитывается 
по формуле

N . - i U - o . - Q  +  p -  Q . m
1 деЩ  — щелочность осветленной воды, г-экв/м3; р — доля подпит
ки (продувки) от производительности установки; р - ( — потери 
концентрата с продувкой, м3/ч , ои — доля переносимых через 
мембраны бнкэрбоиатионов. равная 0,3.

При обессоливании натрий-катнонированной воды во время 
переполюсовки следует проводить периодическое подкисление 
контура обесссливания до pH 2—3.5. Продолжительность подкисле
ния 3—5 мин; диализат при этом сбрасывается в бак концентрата



При обессоливании осветленной воды допускается подпитка кон
тура концентрата водород-катионированной водой. В этом случае 
количество кислоты на подкисление концентрата уменьшается на AN:

А N == Q • р • 21 Ас-ш. (1 — <х) >

где Act — сумма анионов сильных кислот, мг-экв/дм3.
6.3. Значение продувки концентрата (Р) зависит от минерализа

ции исходной воды н концентрата н определяется по формуле

где а с — усредненное значение степени обессоливания воды в аппа
рате; К — допустимая кратность концентрирования (соотношение 
солесодержанкя в концентрате и исходной воде).

Для обессоливания осветленной воды значение К определяется 
по данным химического анализа на содержание в исходной воде 
кальция, сульфатов и щелочности. Ионную силу раствора ji рас
считывают по формуле

М 40
*10 ' з

9

где S — содесодержанне исходной воды, мг/дм3
Допустимую кратность концентрирования К находят по графику 

(черт. / )  и затем рассчитывают значение продувки Р.
При обессоливании натрий-катнонироваиной воды на установках 

с принудительной циркуляцией концентрата продувку ведут при 
сод содержании концентрата не более 20 г/дм 3.

При обессоливании водород-катионированной воды продувка 
определяется кислотностью концентрата. Максимальное значение 
кислотности концентрата допускается до 200 чг-экв/дм3. Струк
турная схема системы авторегулнрования контура концентрирования 
представлена на черт. 8.

6.4. При обессоливании осветленной воды для удаления отложе
ний с поверхности мембран необходимо предусмотреть промывку 
электроднаяизных аппаратов без их разборки. Промывку прово
дят 3%-ным раствором гидроокиси натрия, а затем 2—3%-ным 
раствором соляной кислоты в течение 30 мин.

Кроме того, необходимо предусмотреть возможность разборки 
электродиализных модулей для очистки мембран вручную. Д ля этого 
следует подавать разбавленную соляную кислоту (2—3% ) в ванны 
для замачивания мембран (см.п. 4.9).

Промывочные воды направляют в систему обезвреживания 
стоков ВПУ.
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6.5. Объем технологического контроля за велением процесса 
электродиализ но го обессоливания приведен в разделе 5.

6.6. Для отбора проб исходной воды, диализата и концентрата 
следует предусмотреть пробоотборники иг входе в патронный фильтр 
и злектродналкзные аппараты н на выходе кз них.

7, ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

7./. Технология электродиализного обессоливания воды по 
нормам ОНТП 24*86 отнесена к категории производства «Д».

Помещение ЭДУ не относится к классу взрывоопасных. Мини
мальная степень огнестойкости здания «ГЬ Оно относится к 
массу помещений повышенной опасности по возможности пораже
ния электрическим током в связи с повышенной влажностью и 
наличием заземленных металлических конструкций.

7.2. Для защиты обслуживающего персонала от прикосновения 
к токоведущим элементам оборудования в соответствии с дейст
вующими Правилами техники безопасности при эксплуатации элект
роустановок напряжением до 1000 В должны быть предусмотрены 
соответствующие устройства.

7.2.1. Э Д У  д о л ж н а  иметь сетчатое ограждение с устройст
вом, снимающим напряжение с злектродналнзной установки при 
открывании дверей в ограждении или рассоединении секций 
ограждения.

7.2.2. З а з е м л е н и ю  подлежат щ ит' управления, шкафы 
злектродналнзной аппаратуры, защитное ограждение, нижние плиты 
электродиализных модулей, рамы для установки модулей, корпуса 
электродвигателей насосов и электроприводов арматуры, корпуса 
органов управления (кнопки, выключатели и т.п.) н электричес
ких датчиков технологических параметров. Заземление выполняет
ся по ГОСТ 21130-75.

7.2 3. Д л я с н я т и я  электрического потенциала с воды на 
подводящих и отводящих трубопроводах, а также на пробоотборни
ках устанавливаются токосъемные шайбы, которые должны быть 
заземлены.

7.2.4. Д о л ж н о  быть предусмотрено устройство для непрерыв
ного или периодического контроля значений электрических потенциа
лов воды после токосъемных шайб.

7.5. Пробоотборники должны быть выведены за пределы ог
раждающих сеток.

7А Необходимо установить кнопку аварийного отключения 
электропитания установки в случае нарушения герметичности любого 
узла ЭДУ.

7.5. Основным возможным взрыво- н пожароопасным элементом 
технологического процесса является водород, образующий с воз
духом взрывоопасную смесь с нижним пределом взрывоопасное- 
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ти 4%. Поэтому в верхних точках помещения ЭДУ должны быть 
установлены устройства для контроля концентрации водорода и 
отключения ЭДУ при появлении водорода в воздухе помещения 

7.6. Свободный объем помещения должен составлять не менее 3 м3 
на каждый ампер Паспортной токовой нагрузки ЭДУ. Расчет требуе
мого свободного объема помещения категории «Д» для размещения 
в нем ЭДУ приведен в рекомендуемом приложении 3.

8. ТРЕБОВАНИЯ К ПОМЕЩЕНИЯМ ЭДУ,
ИХ ОТОПЛЕНИЮ И ВЕНТИЛЯЦИИ

8 1. Электродиалиэные аппараты устанавливаются в помещении с 
температурой ас 10 до 40 °С и относительной влажностью до 95%,

8.2 Пол помещения должен быть бетонированным или выло
женным плиткой и иметь уклоны и сливы для воды. Помещение щита 
управлении должно иметь незлектропроаодные полы В номещенннх 
электросилового оборудования должны быть уложены диэлектричес
кие настилы.

8 3. Высота помещения должна о&'спечниачь возможность 
Транспортировки и разборки модулей с помощью грузоподъемного 
механизма.

/Ы 0 помещении ЭДУ для подъема и транспортировки эдектро- 
диалигных модулей, насосов, арматуры, электродвигателей, участков 
трубопроводов необходимо иметь электрические грузоподьсм- 
ные механизмы (масса электродиализных модулей установки 
УЭО-50-4/12,5 8JV0 кг; электродиализаторов Эл0-5000Х200 — 
1000 кг, электродиализных модулей аппарата «Родник-21К» — 
2200 кг).

8.5. Д ля осмотра оборудовании в помещении ЭДУ следует 
предусмотреть электролинию напряжением 12 В.

8.6. Конструкция потолков должна исключать замкнутые объемы. 
Верхние точки помещений должны иметь вентиляционные отверстия 
сообщающиеся с атмосферой.

8.7. Помещения щита управления и электросилового оборудова
ния должны иметь системы отопления и вентиляции с учетом тепловой 
отдачи от оборудования.

8.8. Воздух оля систем приточной вентиляции следует забирать 
за пределами помещений ЭДУ, фильтровального зала и реагентного 
хозяйства.



ПРИЛОЖЕНИЕ / 
Рекомендуемое

КРАТКИЕ ОСНОВЫ ПРИНЦИПА ЭЛ ЕКТРОДНАЛИЗА 
Н ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

ДЛЯ ТЕХНИКОЭКОНОМИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ 
КОМБИНИРОВАННЫХ СХЕМ 

«ЭЛЕКТРОДНАЛИЗ-ИОИНЫЯ ОБМЕН»

1. Электроанализ основан на электромиграиии ионов селей 
через ионообменные мембраны с селективной проницаемостью, 
к* л оран обеспечивает прохождение соответственно катионов и анно
ной Процесс разделении ионов солей осуществляется в многокамер
ном мембранном аппарате (злектродиалиэаторе) под действием 
постоянного электрического тока, направленного перпендикулярно к 
о т *  ко<ч и мембран.

чектрплиилитатоп (черт tH состоит ит чередующих^» катиона* и 
пнпониЛменныд мембран, рл моленных прокладками и обра »уюших 
Чьрслухищичи обсссаш намш ис и конисмттфчюшнс камеры, рпепп- 
луженные между двумя электродами i Три подаче напряжении 
пел тонтин о кж и Ионы солей, содерж ащ ие и в обессоливаемой 
поче, проходят соан ичаненно  через кягиониговыс (катионы) и 
пниоииговие (анионы) мембраны и накапливаются п камерах 
к о ,щ е 1 и р и |ю и а п н н ,

Процесс ебсссплнпднии годы осложняет обраюпяние осадка 
ft камерах элгкгродиади.шоги н и т р а т а , а тикж" о тд ал ен и е  мембран 
ж ел-ю м и opi aHMMu'MiMH н>- нести,тми Причиной образования 
осадков на нпннообч* иных мембранах может быть повышение 
к о т  ентрациа труииорастворнмых соединений в прнмембраниых 
слоил, а также >.юкг* офочеи1чсское огложемте навешенных в воде 
твердых частиц. Д-mi борьбы о осадкообразованием применяют 
предварительное гп оокое у ч н ы т п г  ь<им, подктление обрабаты- 
ва» иой во ,м и киши игра га, и вменение полярно* тн электродов Ж еле
зо и органические веш и гва ч* эли гроднэлииш> аппаратов чаще 
всего удаляют с помощью промывок растворами кислот и щелочей, 

2 Экономический зффекг при иитльзоканни >лектродиалнзной 
течнаю иш  обессоливания иолы достигается за счет снижения 
расхода рсагечтов щ  дальнейшее глубокое иомнтное обессоливание 
воды При элсктроанализном обессоливании водород-катионировдн- 
ной води не требуются подкисление концентрата и ю клстная промыз* 
ка мембран, возможно такж«* использование смеси сильных кислот, 
обра )}КнинхСй в кднтуре концентрирования электродналкзно1 0  ап
парата. для регеяерання ионитных фильтров

Экаюгнчсский *|и(>ект достигается за счет сокращения сброса 
минерализованных стоков Ш 1У в открытые водоемы и отвода с проду- 
ть



Схема м ектродим лклатора

I -  камера обе-сссикаания, 2 —  камера пред> лектродйяя ка голная , 3 - -  камер* 
ц екгркрояания , 4 — мем брана катионигсш ая 5 * мем брана  акнокнго# # * 6 —  камера

кредэлектродкая анодная 
Ч ерт У



вочной водой только тех солей, которые перешли в контур онцентрн- 
рованкя из обрабатываемой воды.

Технико-экономическую эффективность комбинированны^ схем 
«элсктродиализ-ионный обмен» рекомендуется рассчитывать по че* 
готике, приведенной в отчете Среднеазиатского отделения инсгнту. т 
ВНИПИЭнергопром «Разработка научно-технических и экономичес
ких основ создания и внедрения новых технологических процессов 
и оборудования, обеспечивающих максимальное использование и 
обезвреживание промышленных отходов. Бессточные хнмводо 
очистки». Т.2. Арх.7Л 066.067. ТЭ-ОМ. 447, г.Алма Ата, 1983.

3. Исходные данные для технико-экономических расчетов схем 
«электродиалнЗ'ИОнный обмен» приведены ь та лице 2.

Т а б л и ц а  2

Показатель Обоз паче- Значение нлн источник исход*
нне ных данных

Производительность установки с учетом 
расхода «оды на собственные нужды, 
иу/ч
Прсжаводнтельмастъ электродаалю ного  
аппарата, м*/Ч
Количество мектродиадмэиих модулей 
> установке
Степени обессоливания воды иа одной 
ступени, %
Солесодержание воды, мг-жя/дм* 

исходное 
конечное

С ум м а катионов (анионов) » исходной 
•оде. мг-экя/дм*
Щ елочность исходной воды, м г ж а / д м 1 
С тоим ость  з л t ктроднаднзного аппарата 
£без мембран), ты с руб 
С то и м о с ть  мембран ьлектроднализного 
аппарата, ты с руб.
С тоим ость  патронного ф ильтра произ
водит СЛЬНОСТЫО 100 М*/4. ТЫС-руб. 
С тоим ость  ) патрона, руб.
С рок  службы хлелтродиализного аппа
рата. лет
С рок служ бы  мембран, лет
С рок служ бы  патронного ф ильтра, дет
Число патронов в фильтре* шт.
Работа  Э Д У  а году 
Усредненный расход электроэнергии 
на электрод* ал ю ное  обессоливание, 
кВ т-ч /г-ж в
Количество промывок мембран в год при 
обессоливания осветленной воды 
Расход  3% -»ой кислоты  (щ елочи) иа 
промывку 1 модуля, ы*
Количество кж л о гы  а I и* промывеч во- 
го  раствора, t

Q Задается

Q- И нструкди я по экспл у атацнн

п. То же
а

С г̂* Задается
С. Принимается по и. 2.4

ХК(1А) Задается
m т
IU Калькуляция завода-иэготоая

теля
ц . Прейскурант 0603*4$

и .* 4,0 (калькуляция заьода-изго* 
гонителя

Щ 1,9 (по ТУ *<10-1682-80)
т« Паспорт на аппарат

т. ТУ 64)5-1203-73
*.♦* Инструкция по эксплуатации
П* 10В
Т Эксплуатационные данные

AWm 0.08 (эксплуатационны е дан 

ные)

N-e 18 (эксплуатационные данные)

V. 0.5 (эксплуатационные данные)

ч. 0.03

28



жени* тобж 2.

Паимтиь О б а и п с м е  З и ш р к  лля « л о м к а  мсхад-
■ ш  ДАННЫХ

Удельный расход кяслоты на регемерд-
Ц * »  АОННТОАЫХ ф м Л Ь Г рО А , Г- 2MLA/Г*МСА
Стоимость 1 Т Эо% МОЙ соляной м к ло  
TU, руб

<L З адастся

Ц* Прейскурант 06.02 4Л

LL То же
Пш -  • -
б* З адастся

U* Среднее АМАМСЯЯ* ОО А«^>го-

Стои МОСТА 1 т 97% иок серной кнедоты.

Стоимость I т 100%-мой щелочи, руб 
Удельный расход щелочи на регенера
цию МОИИГОМОГХ) фНЛЬТрА. ГМ А/Г‘МСВ
Стоимость I аВт.ч **СКТрО**СрГЯК, руб

КалНАССТАО ДАМАН НАГрОМОА »  фМЛЬТр*
i гад:

для осктлеиний аоды
ДЛЯ АОДОрОД ХАТМСНИфОМАНМОЙ АО-

12 (АНСПЛуАТАЦАОНтНА ДА А ЯМС)

ш
Коэффициент АффехтнАМоетш адпягтддь-
НЫХ АЛОЖГММЙ А СГТрАСЛЯ
ЭнАмедлентный хес серной кислоты 
ЗкдмААдектный асс щелочи

£« 0.15

4. Расчет схемы электроднаяизного обессоливания воды
4.1. Число ступеней обсосал кьанкя воды рассчитывается по фор

муле (п. 2.4)

С .-*С (1 —а)-*С (1 —а)*-*-С(1 —а)*-*-.,.Сы

4.2. Необходимое число установок УЭО-50-4/12,5 для обес
соливания воды на одной ступени NM» Q /Q M-

4.3. Стоимость аппаратов (беэ мембран) 3 * =  Ц*» - NM.
4.4. Стоимость мембран 3l » U . ‘Na.
4.5. Затраты на узел тонкой (Листки 3n.*=*U«>'N»> (в схеме 

предусматриваются фильтры в тракте-*сходной воды и в тракте кон
центрата).

4.6. Стоимость сменных комплектов патронов в фильтре (при 
замене 12 риз в год) 3 „ » .=  Ц,- 12>N«.f пя.

4.7. Затраты на дополнительное оборудование (баки, насосы, 
арматура, КИП, электрооборудование) и монтаж принимаются по 
проекту.

4.8. Суммарные капитальные затраты

- Na*

Зц ,“  3 „ + 3 ,  -рЗ«*т-|-3«^



4.У. Амортизационные отчислении

з.. =  з.. -L +  3. -L +  з м —
Тм, Т„ Тп>

4.10. Расход электроэнергии на перекачку воды

Wp. , «8 I . N e t * .Q • ЛС,ст/АСв1И

где Nri — число ступеней обессоливания; Нняс — давление насосоь, 
МПа; ДСул — солесъем на всей ЭДУ» АС« — сслесъем на одной 
ступени.

4.11. Раскол электроэнергии на обессоливание воды

W.b- A W ^ C ^ . - Q - Q - t

4.12. Суммарные затраты на электроэнергию

3 « -L U * (W tep+Wo6)

4.13 Расход соляной кислоты на подкисление концентрата опреде
ляется по формуле (п. 6.2) NK= lU -a ^ * Q + p * Q -m .

Годовой расход кислоты G1=^N*t *3„
4 14. Расход соляной кислоты на промывку мембран от загрязне 

ния.
Расход 3%-ного раствора кислоты на 1 промывку V*=o*- ~п„
Годовой расход кислоты на промывку Gi'—Nep-q*'V*.
4 15 Суммарный расход кислоты G *.=G i+G £
Затраты на кислоту 3»=L1**G*.
4 16. Годовой расход щелочи на промывку (удельный расход 

принимаем аналогично расходу кислоты):

Gmi=* N*p - <1Ш • Ул

Затраты на щелочь
5 Снижение эксплуатационных затрат на глубокое ионн

ное обессоливание воды составит: /
5.1. Для осветленной воды А30= 3 а+ 3 1 .

За счет экономии на регенерацию ионнтных фильтре».
серной кислоты 3i=£K -a-d*-Q -T *3«-L U , 
щелочи 3»— Z А * a  - de - Q * т - Э„ - LL*.

5 2 Для водород-катноннрованнои воды A3*=3«-4-3£, за счет 
использования для регенерации ионитовых фильтров смеси сильных 
кислот (концентрата) 3i'==ZK'a*Q-T'3.-LL(f за счет экономии 
щелочи 3£=£A *a-d-Q *T'3,**LL..



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х  
Э Л Е К Т Р О Д  Н А Л  И З  Н Ы Х  А П П А Р А Т О В  

И  И Х  Н А З Н А Ч Е Н И Е

Т а б л и ц *  3

П о д а т е л ь  Модуль установки ^ХО 5000X200 Модуль аппарата
У 50-4/12,5 сРоднмк21К*

Техмишчкис условия 
Г дбарнтиые размеры, мм 
Масса, кг, не боле* 
Производительность по 
тракту обессоливания, 
м7ч, при р**0,35 МПа 
Количество рабочих ка
мер, шт.

обессоливания 
концентрирования 

Тип прокладки

Материал адектродоа

Степень обессоливания за 
за ) проход воды, % 
Давление воды на входе 
в аппарат, МПа 
Утечки воды чег>сз боковые 
поверхности. % от расхода 
Сила злектрического то
ка, А
Напряжение постоянного 
Т о к а  на электродах аппа
рата, Й, не более 
Расположение оси *лснт 
рического пиля 
Рекомендуемая область 
использования

ГУ ;И 2» ИИ ЮН2 
1215 X 7Ы) X 2210 
550 
12.5

150
149
Лабирннтмо егт* 
читая
Платинированный 
листовой титан 
40—50

0 .2 -0 ,35

0,05 

до 20

400
Вертикальное

Частичное обессо
ливание осветлен
ной, натрий- к во
дород к зт ион кро
ва мной воды, кон
центрирование не 
более 20 г/дм1

ТУ 35 1C* 2057# ТУ 6 1 6  33 003 67 
1400x770X1500 1720x750x2460

2160
25

<Х0
20

200
200
Сетчатая 

Г рафкт 

30—40 

0 .15-0 .2

0,05 

до 50

300
Горизонтальное

Опреснение соло
новатых вод, час 
тичное обессоли
вание осветленной 
и натрий катиони- 
рованнон воды, 
кокцентрирование 
умягченных стоков 
до 100 г/дм*

400
400
Сетчатая

Платимнооваины 
л и с то в о й  т и т а н
G0

0.3

до 200

1000
Вертикальное

Глубокое и частич
ное обессоливание 
умягченных вод с 
одновременным 
концентрировани
ем до
150— 200 г/дм1



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

РАСЧЕТ СЖМ&ОДНОГО ОБЪЕМА ПОМЕЩЕНИЯ 
КАТЕГОРИИ «Д> ДЛЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ЭДУ

1 Порядок расчета
При нормальной работе ЭДУ образующийся водород вместе с 

концентратом (промывочным раствором лрнэлект родных камер) 
направляется в бак концентрата (или бак промывки), расположен 
ный вне здания При этом водород частично растворяется в вод* 
а нервстъорнвшийся остаток удаляется из баков в атмосферу Гюс 
тупленме водорода в помещение ЭДУ возможно только при аварии 
уста всели с разрывом трубопроводов Расчетное время отключения 
установки при ручном управлении составляет б мии Принимается, 
что весь образующийся за тгп время водортэд поступает в помещение 
ЭДУ ( к а к  исрдстворившийея, гак и растворившийся » воде* но 
у летучи шли Ас я при ее полном испарении)

Сила тока ЭДУ зависит от солесодержания исходной воды и 
напряжения, подаваемого на установку, но ее максимальное значение 
ме должно быть выше значения, указанного в паспорте

Количество выделяющегося водорода (V*,) определяют по фор
муле

V » ,  —  q*t * l »T « f| ,

где qm электрохимический эквивалент водорода; I — макси
мальна)! сила тока (по паспорту), А, т — время работы (в данном 
случае — 5 мии), q — выход по току, лрииимвется 96%;

Для помещений категорий «Дэ расчетное избыточное давление 
взрыва образующейся смеси водорода с воздухом не должно превы
шать 5 кпа

Расчетное избыточное давление взрыва (Ар) для горючих газов 
определяется по формуле, приведенной в ОНтП 24-86

Ар — (р mai Ро)
TTU

V r7 p r

100

о / к .
где p/n*u — максимальное давление взрына стехиометрической газо
воздушной массы в замкнутом пространстве, ро — начальное 
давление, кПа; m — масса горючего газа, кг. z — коэффициент 
участия горючего вещества во взрыве (принимается по табл 2 
ОНТП 24 Ь6), Vr, — свободный объем помещения, м \ р* — олот- 
ность газа, кг/м1, 0 ^ =  100/(1 4-4.640) — стехиометрическая 
концентрация горючих гаюв, для водорода 0 = 1 /2 .

100/(1^4.84 0.5) =  29,24. к* — коэффициент, учитывающий
32



негерметичность помещения и неаднабатичностъ процесса горения, 
равный 3.

Исходя из условия, что Лр не должно превышать 5 хПа определя
ют свободный объем помещения, удовлетворяющий требованиям, 
предъявляемым к помещениям категории «Д».

2. Пример расчета
Исходные данные: т — 5 мин—0,063 ч: I — 100 A: t) — 96%: 

Яи| — 418 дм*/А ч; ртл* — 900 кПа; ро 101 кПа;Р«, —0,00009 г/см* 
г — 0,5 (для горючих газов); К. 3; С« «* 29,24.

Количество водорода, выделяющегося за время авария:

V», *  418-100-0,083-0,96 =* 3,33 дм\

Масса выделяющегося водорода
m =  Рн, • Vh, =  0,00009 * 3,33 ■» 0,000299 кг.
Требуемый свободный объем

(900 -  101) -0,000299- 0,5» 100 ,
Vf*“  5 • 0,00009 - 29,24 • 3 “  *  *

Таким образом, требуемый свободный объем помещения для 
размещения в нем ЭДУ с максимальной токовой нагрузкой 100 А, 
удовлетворяющего требованиям помещений категории «Д», должен 
бить не менее 302 м .
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