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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ 
НОЯ1 РАСХОДА СЕРНОЙ КИСЛОМ И
КАУСТИЧЕСКОЙ СОДЫ НА ЭКСШУАТА- РД 3 4 *1 0 .4 1 6 -8 9
ЦИОННЫБ НУЖДУ ОБОРУДОВАНИЯ ТЕП­
ЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Срок действия установлен 
с  0 1 .0 5 .8 9  г .  
до 0 1 .0 5 .9 4  г .

Настояние Методические указания разработаны с  целью обеспе­
чения единого методологического подхода к определению норм рас­
хода серной кислоты и каустической соды на нужды тепловых элек­
тростанций на в се х  уровнях планирования*

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 * 1 .  Основная задача нормирования -  применение в  производст­
ве и планировании технически и экономически обоснованных прогрес­
сивных норм расхода материалов в  целях их рационального распреде­
ления по направлениям потребления, осуществления режима экономии 
и наиболее эффективного использования р есурсов.

1 . 2 ,  Норма расхода химических материалов в  производстве -  
это плановый показатель их расхода для производства единицы про­
дукции установленного к а ч ест в а .

1 . 3 .  Нормы расхода базируются на современных научно-техни­
ческих достижениях, их внедрение в  технологические процессы спо­
собствует прогрессивным направлениям в  технологии.

1 * 4 .  Прогрессивность норм расхода озн ачает, что они должны 
основываться на прогрессивной технике и технологии, передовых ме­
тодах организации производства, должны учитывать достижения луч­
ших предприятий по рациональному использованию химических мате­
риалов. Прогрессивные нормы должны быть динамичными, т . е .  изме­
няться в  р езультате внедрения организационно-технических меропри­
ятий и изменений условий производства.
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1 . 5 .  Нормы расхода химических материалов в  производстве 
должны разрабатываться на все х  уровнях планирования на единой 
методической осн ове; переодически пересматриваться с учетом пла­
нируемого внедрения новейшее научно-технических достижений з  от­
расли, а  также проведения организационно-технических мероприятий, 
предусматривающих рациональное и эффективное использование хими­
ческих материалов; способствовать максимальной мобилизации внут­
ренних резервов экономия химических материалов, достижению высо­
ких технико-экономических результатов в  производстве.

1 * 6 .  При нормировании расхода химических материалов на пла­
нируемый год допускается повышение или снижение норм расхода по 
сравнению с отчетным годом при изменении структуры эксплуатируе­
мого оборудования, изменении качества обрабатываемой вода, сни­
жении обменной способности фильтрующих материалов и пр.

1 . 7 .  Нормы расхода химических материалов классифицируются 
по степени агрегации на индивидуальные в  групповые; по периоду 
действия -  на годовые и пятилетний периоды*

1 . 8 .  Индивидуальной нормой называется установленный макси­
мально допустимый расход химреагентов, требующихся для выработ­
ки I  т химически очищенной боды, I  МВ£*ч электроэнергии или про­
ведения какого-либо технологического процесса.

1 .9 *  Индивидуальные нормы дифференцируются по направлениям 
расхода химреагентов(иддивидуальные дифференцированные нормы) 
и разрабатываются для все х  уровней планирования: предприятие, 
энергосистема, главк , отрасль.

В настояцих Методических указаниях дана методика расчета ин­
дивидуальных норм на уровне эдергопредприятий.

Для энергосистем, главных управлений и отрасли в  целом они 
определяются как средневзвешенные значения дифференцированных 
индивидуальных норм соответственно предприятий, энергосистем, 
главк о в.

1 .1 0 .  Индивидуальные нормы используются для разработки груп­
повых норм на всех  уровнях планирования, определения потребности 
в  химреагентах по каждому направлению их расхода и измеряются в  
граммах на тонну i r /т) обработанной воды, граммах на м его ватт- 
час 1гДШ т*ч) выработанной электроэнергии.

I  . I I .  При определении значения индивидуальных норм учитыва­
ются результаты работы технолфгжческжх установок, находящихся в
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нормальных условиях эксплуатации, б ез нарушений технологического 
режима и без срывов в  материально-техническом обеспечении произ­
во д ства , с  минимальными потерями ресурсов.

1 Л 2 . Групповые нормы определяют расход химического мате­
риала на производство продукции для хозяйственного объекта (п р ед- 
приятия, энергосистемы, главка, о тр асл и ).

1 * 1 3 .  На каждом уровне планирования групповая норма пред­
ставляет собой сумму индивидуальных дифференцированных норм по 
направлениям расхода реагентов: групповая норма на уровне пред­
приятий, энергосистем и т .д .  Они разрабатываются при составлении 
годовых и пятилетних планов и используются при планировании по­
требления химреагентов на производство электроэнергии или подго­
товку добавочной вода для подпитки теп лосети .

1 .1 4 .  Групповые нормы измеряются в  граммах на м егаватт-ч ас  
(г/МВт*ч) выработанной электроэнергии (при ее производстве) или 
в граммах на тонну (г/ т ) обработанной воды (для системы тепло­
снабжения) ̂

1 .1 5 .  Состав норм расхода устанавли вается для конкретных 
процессов соответствующими отраслевыми нормативными документами, 
учитывающими особенности производства электроэнергии и тепла* 
Произвольное изменение состава  норм не доп ускается ,

1 .1 6 .  При производстве электроэнергии в  составе групповых 
норм предусматриваются следующие направления расхода химреаген­
т о в :

на регенерацию фильтров водоподготовительяых установок (ВПУ) 
для подпитки котлов;

на регенерацию фильтров блочных обессоливающих установок 
(БОУ), автономных обессоливающих установок (АОУ) ТЭС;

на подкисление добавочной вода циркуляционных систем охлаж­
дения конденсаторов турбин;

на восстановление обменной емкости высокоосновного аниони-

на производство эксплуатационных химических очисток энерго­
оборудования;

на очистку производственного конденсата;

^Размерность г/т групповой нормы расхода реагентов на обра­
ботку подпиточной вода для системы теплоснабжения поднята в свя­
зи  с  трудностями выделения объема производства тепла в  Гкал с 
использованием реагентов для обработки подпиточной воды*
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на корректировку pH исходной воды при коагуляции;
на корректировку pH котловой воды.
1.17. При подготовке добавочной воды для подпитки теплосе­

ти в состав групповой нормы включатся следующие индивидуальные 
дифференцированные нормы:

на регенерацию фильтров ВШГ для подпитки теплосети;
на обработку добавочной воды методом подкисления,
на корректировку pH подпиточной воды.
1.18. Индивидуальные и групповые нормы расхода разрабаты­

ваются I pda в пять лет и ежегодно уточняются на каждом уровне 
планирования с учетом тенденция развития.

1.19. Настоящие методические указания позволяют производить 
расчеты с использованием ЭВЫ.

2. РАСЧЕТ НОРМ РАСХОДА ХИМРЕАГЕНТОВ 
НА УРОВНЕ ЭНЕРГОПРЕДПРИЯТИЙ

и CQ
2.1. Расчет групповых норм расхода серной кислоты Н, * 4 

НшМ
и каустической соды Н^м  на выработку единицы электроэнергии 

производится по формулам

& * * *  + s****+  е**" *°/«c *вхлч ep«inx 6mil 10 
niM " nn.K nBOV Пц $

/лш н. лш м  .m e t .ш ан  „ ш н  „Ивам \ <
„нт „tout „наон гам s(x +Ври ucx'tSKon3 * Upturn)'10
НШ  “ Wak *И т  * --------------------------------- 1 --------------------------------------- * (2 )

ал

хде - аядивидуальные дифференцированные нормы рас­
хода реагентов на регенерацию фильтров ВПУ 
дин подпитки котлов, г/МВт«ч;

~ ивдив||ДУальяЫ6 дифференцированные нормы рас­
хода реагентов на регенерацию фильтров БОУ 
ТЭС, г/1Шг*ч;

Нщ - индивидуальная днффереацврованяая норма рас­
хода серной кислоты на подкисление подпиточ- 
ной воды циркуляционных систем охлаждения 
конденсаторов турбин, гДфк»ч;
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лоу

B »tSo^moH
bSoc

B*tso4,/faoii
X.OV

GH,so4,mon 
0pH ucx 

„н,щ,наОН
w  -
-NaOH 
bpH котл

*m

планируемая годовая потребность реагентов 
на регенерацию фильтров автономной обессо­
ливающей установки, т ;  
планируемая годовая потребность реагентов 
на восстановление обменной емкости вы соко- 
основного анионита, т ;  
то же на эксплуатационные химические очи­
стки энергооборудования, т ;  
то же на корректировку pH исходной воды 
при коагуляции, т ;
то же на очистку конденсата» возвращаемо­
го  от внешних потребителей, т ;  
годовая потребность едкого натра на коррек­
тировку pH котловой воды, т ;  
переводной коэффициент; 
выработка электроэнергии,планируемая пред­
приятием, МВт*ч.

Э • пл Nycr ̂исп.пд '8/6° 9

исп.пл то
(3 )

( 4 )

гае N
гпл 

* исп.пл

установленная мощность на энергопредприягик, МВт; 
планируемое число часов работы оборудования; 
коэффициент использования мощности на энергопред­
приятия.

2 . 2 .  Расчет индивидуальных дифференцированных норм расхода 
реагентов и на регенерацию фильтров ВПУ для подпит­

ки котлов производится следующим образом. Определяется среднее 
з а  3 - 5  лет качество исходной воды.

В соответствии с действующими Нормами удельных расходов сер­
ной кислоты и гидроокиси натрия на подготовку добавочной воды и 
обработку турбинного конденсата тепловых электростанций Минэнер­
го СССР и Методическими указаниями по расчету потребности в 
серной кислоте и гидроокиси натрия для регенерации ионитовых 
фильтров обессоливающих установок рассчитываются значения у д ел ь -
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ных расходов хлмреагентов ( у ) в  граммах на I  г  -  эквивалент 
поглощенных солей (г / г -э к в ) и расход химреагентов ( Р ) в  грам­
мах на тонну (г/ т ) обрабатываемой воды в  зависимости от усред­
ненного кач ества  исходной воды, способов ионирования и типов ис­
пользуемых ионитов для установок подпитки котлов.

Если фактическое значение Р , меньше определенного по ука­
занным выше нормам, для расчета принимается его фактическое зна­
чение. Если фактическое значение Р больше определенного по нор­
мам, допускается увеличение последнего не более чем на 5%.

Полученные данные по имеющимся на предприятии схемам водо­
подготовки зан осятся в табл .1  приложения.

Определяется удельное значение (кг/№ т*ч) фактического и 
планируемого добавка химически очищенной воды ( Цд0$ ^  и 
Цдоб пл ) *  питательной воды { у п $ ) по каадой группе оборудова­
ния, установленного на предприятии.

(g + g. Y w *

—  <5>

----- -------------- f (5,а;
*Ш !

где *1-
A6f -

г
А6г -

**п.Ь ~

Ю 6-

Ъп.б (6)

абсолютное значение внутристанционных потерь пара 
н конденсата, включая продувку котлов, тыс.т; 
планируемое изменение абсолютного значения внутри- 
стаяционных потерь пара и конденсата при вводе но­

вого оборудования и с учетом проведения мероприятие 
по сокращению потерь, тыс.т; 
абсолютное значение невозврата конденсата, тыс.т; 
планируемое изменение невозврата конденсата при из­
менении отдачи пара ва производство (для ТЭЦ),тыс.т; 
расход питательной воды по данной группе оборудова­

ния, тыс.т;
планируемая и фактическая выработка электроэнергии 
соответствующей группой оборудования, тыс.кВт.ч; 
переводной коэффициент.



-  9 -

Значения б} , 6g f в п $ , определяются по форме 
З-техсэнерго) отчетного года.

Результатн расчетов записываются в таб л .2  приложения. 
Определяется удельный расход серной кислоты и каустической 

соды g Ht s0* и g Na0ft (г/№Вт»ч) на регенерацию фильтров ВПУ для 
подпитки котлов для каждой группы оборудования предприятия

HS0 Na0H д"*50* 'шн- Р н*50* 'Ыа0\ Шпл-10-*, (7 )

где Р г *' -  расход реагентов, г/т (берется по табл.при-
ложения);

Ъдо5.пл ~ УЯ&льный расход добавочной воды (по данным 
таб л .2  приложения)

Результаты записываются в табл .З  приложения. н 
Определяются дифференцированные нормы расхода Н^п * ’

(г/МВт*ч) с учетом планируемой выработки электроэнергии каждой 
группой оборудования энергопредприятия

(8)

где d  -  планируемая доля выработки электроэнергии
каждой группой оборудования по отношению к 
общей выработке электроэнергии» % (по дан­
ным РЭУ, ОТО ТЭС),

Значения g H*so* 'moH-  определяются по табл* 3 приложения;
10"2-  переводной коэффициент.

Результаты расчета записываются в табл*4 приложения* 
Определяются индивидуальные дифференцированные нормы рас­

хода реагентов И г̂ *°4,Ыа0Н (  г/Ш г*ч )  на подготовку воды для

подпитки котлов ь  целом по предприятию

П*К  ̂ п*к
Результаты записываются в та б л .4  и 1 0  приложения.
2 . 3 .  Расчет индивидуальных дифференцированных норм расхода 

реагентов на регенерацию фильтров БОУ * и производит­

ся  следующим образом.
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аде

Расчет потребности (г/№Вт*ч) производится по формуле

нг$о4,Наоц гвоу
Н 1ПВ0¥

PW ,* ™ Q™ *.103
(10)

аплtf_S& .Неон
РВ*У * '  -  норма расхода реагентов на регенерацию иони­

тов в  фильтрах смеоаного действия или в  р а з -  
^ дельных Н-ОН -  фильтрах, г/ т ;

Рм  -  планируемый годовой объем очищенного конден­
са та , т к о .т .

С ■ <п >
где $ п б  ~ определяется из табл .2  приложения;

Эпл -  планируемая выработка электроэнергии прямоточными 
’ Р котлами ТЭС (по данным РЭУ, ПТО ТЭС);

К -  коэффициент, учитывающий уменьшение объема конден­
сата , цоступащего из конденсатора на БОУ в  отопи­
тельный период.

Для блоков с теплофикационными турбинами К = 0 , 6 ;  
для конденсационных блоков К в  0 , 8 .

Эпд -  планируемая выработка электроэнергии в  целом до 
предприятию, ты с,кВт«ч .

Результаты расчетов записываются в  т а б л .5 , 10  приложения.
2 . 4 .  Расчет индивидуальных дифференцированных норы расхода 

серной кислоты на подкисление добавочной воды в циркуляционной 
системе охлаждения конденсаторов турбин Нц выполняется по сле­
дующим формулам.

НЦ*=$КВ 10~* (г /№ т ч ), (1 2 )

щ е  д к  -  удельный расход серной кислоты на обработку цирку­
ляционной веды, рассчитываемый в  соответствии с 
"Нормами расхода химических реагентов для обработ­
ки циркуляционной воды на тепловых электростандаях" 
(М .: СПО Союзтехэнерго, 1983); 

б  -  удельный добавок воды в циркуляционную систему, 
кг/МВт^ч;

1 0 * -  переводной коэффициент.
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Показатели кач ества  добавочной и циркуляционной воды, а  так­
же удельный добавок воды в  циркуляционную систему определяются 
как средние значения з а  предшествующие 3 - 5  л е т .

Результаты расчетов записываются в  та б л .6 ,  10 приложения.
2 . 5 .  Потребность в  серной кислоте и каустической соде для 

регенерации фильтров АОУ ^ о у ^ и^ а у И ) определяется по фактичес­
ким данным как среднее значение з а  предшествующие 3 -5  л е т .

Результаты записываются в  табл* 10  приложения.
2 . 6 .  Расчет годовой потребности в  реагентах на восстановле­

ние обменной емкости высокоосновного анионита в ^ ° 4 и 
производится по следующим формулам.

При обработке анионита серной кислотой расход реагентов 
принимается из р асчета 200 к г  100^-ной й 25 к г  100#-ной

NaOH на I  м3 анионита.
При солещелочной обработке расход едкого натра принимается 

из расчета 270 к г  ЮОЯ-яой ЫаОН на I  м3 анионита.
Расчет потребности ( т ) производится по формулам

C6o°4K = 200 Vni 10'J ’ <1 3 >

G6?cHK °25 Vni10'S ' (13а)

в / Т  m275 Vng -10'3, (1 4 )

цде V ~ планируемый объем обрабатываемого анионита, м3 ;
п1> п2 “  ч асто та  обработки реагентами в  г о д .
Результаты расчетов запи сать в  таб л . 7 ,  10 приложения.
2 . 7 .  Расчет годовой потребности в  химреагентах на эксплуа­

тационные химические очистки энергооборудования и
выполняется по приведенным ниже формулам.

Расход серной кислоты и каустической сода на проведение од­
ной химической очистки котлов определяется в соответствии с  "Нор­
мами расхода реагентов для предпусковых и эксплуатационных хими­
ческих очисток теплоэнергетического оборудования электростанций 
(М. 2  СПО Союзтехэнерго, 1 9 6 5 ) .

Годовая потребность ( т ) в  реагентах по ТЭС определяется:

г д е
рНгМцНаОН
h L х.оч

fiW s f  д « в , 
Х.ОЧ f a  Ч  Х.оч 1 1 (1 5 )

n N*QH_ % nN*OH 
в х.оч ~ fa  Pi  x.04 a i ' (1 6 )

-  нормы расхода химических реагентов на проведе-
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ние одной эксплуатационной химической очистки 
котла I -го  типа, т ;

й̂  -  количество котлов L -го  типа, подвергающихся 
химической очистке, с нормой расхода на про­
ведение очистки Р- хоч , шт.; 

т$п  -  количество котлов, предусмотренных к химичес­
кой очистке в планируемом году с использова­
нием соответственно и NaOH , шт.

Результаты записываются в табл. 8 ,  Ю .
2 .8 .  Расчет годовой потребности в химреагентах на обработку

Н S/7конденсата, возвращаемого от внешних потребителей и

^кондпр веДется следующим образом.

Определяется удельный расход реагентов ^г/т; об­
рабатываемого конденсата как среднее значение за  предшествую­
щие 3 -5  л ет.

Рассчитывается годовая потребность в реагентах

-NgSÔ MaOH 
ь канд. пр (т)

где

г HzSOj,,NaOH nHgSO+ ,NaOH п КОНд.пр -в 
&конд.пр ** ^конд.пр ^ пл 10 * (17)

Q™h ПР -  планируемый объем обрабатываемого конденсата, 
возвращаемого с производства, т .

Результаты записываются в табл .9 , 1 0 .
2 .9 .  Расчет годовой потребности з  химреагентах на корректи­

ровку pH исходной воды при коагуляций выполняется э

следующей последовательности.
Удельный расход реагентов (г/т коагулированной воды)

РИ1$?£1ШаН на корректировку pH при коагуляции воды принимаетсяpH ЫСХ
по средним фактическим данным за  последние 3 -5  л ет.

Определяется годовая потребность в химреагентах
H£SÔ tNaOh 

6рн цех (т)

мгъо4,NaOHa Hgso4,NaOH pH исх -в 
*  рн исх pH исх 4 пл f (18)
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аде
-рнисх

-  планируемое количество коагулированной воды с  
использованием реагентов на корректировку pH, т .  

Результаты записываются в  тайл.1 0  приложения,
2 .1 0 .  Потребность каустической сода на обработку котловой 

воды брниггл определяется по фактическим данным как среднее зн а­
чение з а  предшествутацие 3 -5  л е т .

Результаты записываются в табл .1 0  приложения.
2 Д 1 .  Расчет норм расхода реагентов на выработку I  т химо- 

чищенной вода для подпитки теплосети на уровне энергопредприятий 
производится с учетом принятых на предприятии схем обработки до­
бавочной воды

реаг^^кат  j ^подк t Kop
\ /

где

кат
“lt.c

под к 
"L т.с

Н1тс 
реае 
& т.с

и*°Р
“ir .c

..кат подк
*н. + н * +н.6 гс С г с  ь т,с

-  групповая норма расхода реагентов для 
обработки I  т  химоочищенной вода, г/ т ;

-  индивидуальные дифференцированные нор­
мы расхода серной кислоты при обработ­
ке добавочной воды соответственно мето­
дами Нчкатионирования при режиме "гол од­
ной регенерации",  подкисления, корректи­
ровки pH серной кислотой, г/ т ;

кат, nodK,Kcp.HtS04_ 
” i r e (20)

тде Щ /  -  щелочность исходной во д а, поступалией на обработ­

ка»' к у * г_экв/м3;
C l  -  щелочность подпиточной вода, г -эк в/ к 3

у 9 -  удельный расход серной кислоты в  г/ г-экв разру­
шаемых ионов: у$ *  49 -  при подкислении; у$  = 
45+50 -  при режиме "голодной регенерации". 

Индивидуальная дифференцированная норма расхода едкого нат­
ра на корректировку pH подпиточной воды (г/ т) рав­
н а:

„ « Г -н а * , w  г Л
и тс со,, (21)

аде С -  содержание углекислоты после декарбокизатора, 
*  г-экв/м 3 ;

Эквивалент СОг  = 44 (при нейтрализации до MCOj) ; 
Эквивалент С0г  = 22  (при нейтрализации до СО*')',



40 -  стехиометрический расход едкого натра, г / г -э к в . 
Результаты расчетов записываются в т а б л ,П  приложения.

3 .  РАСЧЕТ НОШ РАСХОДА ХИМРЕАГЕНТОВ НА УРОВНЕ 
ЭНЕРГОСИСТЕМ (ГЛАВКОВ, ОТРАСЛИ)

3 , 1 .  Нормы расхода серной кислоты и каустической соды на 
выработку I  МВт-4 электроэнергии Н̂  э л .с и ст (г л .о т р ) ^г/МВт*ч) 
рассчитываются по формуле п

( 22)

эл/even  "  групповые нормы расхода реагентов 
гл ' на уровне соответственно энергосис­

темы (гл а вк а , отрасли)и энергопред­
приятий (энергосистем , гл а в к о в ), 
входящих в  систему (гл а в к , отрасль) 

3 i sjf/систл ~ планируемая годовая выработка э л е к - 
rJf  ̂ троэнергии соответственно энерго­

системой (главком , отраслью) и каж­
дым энергопредприятием (систем ой, 
главком ), входящим в  систему (главк  
о т р а сл ь );

п  -  количество эяергопрздприятий (с и с ­
тем , главков) в  системе (г л а в к е , 
отрасли).

3 , 2 .  Групповая норма ( i /Мвт *ч ; на уровне энергосистем (г л а в ­
ко в , отрасли) может быть также выражена суммой дифференцированных 
индивидуальных норм на том же уровне

где эл сист
№

3i ЭД. сист
(Srp)

2 п ™  -Ю*
Hw >* Bf1 +h
пи$лсист пп,к.сист ПВО У сист ПЦ сист г  "

(оф) lofp) (отр) Щ ) ^ЬзА.сист
lor pi

NaOM
,NaOh

гсь.-.t ПЛ \
наон

nL зл. сист nn.K.f’jcT nsovp«er
, &  '

10

3Jt ГиГ'Т

(23

(24)
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аде Наклист ~ индивидуальные дифференцированные нормы
totp) расхода реагентов энергосистемы (гл а вк а , 

отрасли) для установки подпитки котлов, 
г/МВт*ч;

hрусист  -  то хе для БОУ, г/МВт*ч;
[!$ ) Нц'Сисг-  то хе  на подкисление добавочной воды в

(grfp) циркуляционной системе охлаждения конден­
саторов турбин, г/МВт*ч.

t r W  +/Л Ч
b/IÔ CUCTj bboC(CUCT?j bX.04[CUCTj унисх (2 5 )

на
уровне энергопредприятий (си стем , гл а в к о в ), входящих в  энерго­
систему (г л а в к , о тр а сл ь ), т ;

уровне энергопредприятий (си стем , гл а в к о в ), входящих в  энерго­
систему (г л а в к , о тр а сл ь ), т ;

Ю6 -  переводной коэффициент.
3 . 3 .  Индивидуальные дифференцированные нормы на уровне энер­

госистем (гл а в к о в , отрасли) я/^даф .сиот (г л .о т р ) t r /т) длн 
установок подпитки котлов, для БОУ я  на подкжсление добавочной 
во де  в  циркуляционных системах рассчитываются как средневзвешен­
ные значения индивидуальных дифференцированных норм по со о тветст­
вующему направлению расхода на уровне энергопредприятий (си стем , 
гл а в к о в ), входящих в  систему (гл а вк , отрасль)

п
_ £/ ̂  duCp[CUCT.j h

Lduqj.cacr ~ В,-/ГЛ.\ ь ЗЛ. cucr (2 7 )

дир.сист ( г л .о т р ) ,  диср (с и с т .г л )  ~ индивидуальные 
дифференцированные нормы расхода реагентов по 
соответствующему направлению расхода на уровне 
соответственно энергосистемы (гл а в к а , отрасли) 
и энергопредприятия (энергосистем , главка) в 
г/т обрабатываемой воды или г/№3т*ч выработан­
ной электроэнергии;
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в1 эл{сис*. гл) " волжчество обработанной воды (т) или знра- 
Biu.euer(гл.отр) ' ботаяяой электроэнергии (М3т*ч) в зависи­

мое тв от измерителя индивидуальных норм 

^А**сжст.,гл.) соответственно каждым 
энергопредприятием (системой,главком), 
входяцим в систему (главк, отрасль) и 
системой (главком, отрасльв) в целом.

.peer
pear

Lda*m (28)

и pear 
11 L Зиф. cut

$• н * * г ч
ГУМ»,.,. tt»>

TVfify A

* MfcucrjAl

Ш .

‘LM.tucT 
(отр)

n -

количество обработанной воды соответствен­
но каждым энергопредприятием (системой, 
главком; и энергосистемой (главком, отрасльв) 
в целом, т;
планируемая выработка электроэнергии соот­
ветственно каждым энергопредприятием (си­
стемой, главком) и энергосистемой (главком, 
отрасльв) в целом, МВт*?; 
количество энергопредпроятий в системе.

3.4. При расчете годовой потребности главных управлений и 
Минэнерго СССР в цели* в химреагентах на эксплуатационные хими­
ческие очистки энергооборудования необходимо учесть следующее: 

прямоточные котлы подвергается химической очистке в среднем 
I раз в четыре года (табл.12 приложения);

Ежегодно 30$ всего установленного парка барабанных котлов 
подвергается химической очистке соляной кислотой, 20$ всего пар­
ка - композициями на основе комплексонов;

барабанные котлы проиааодительностьв до 200 т/ч промывается 
с дополнениями, барабанные котлы проивводительностьв свыве 
200 т/ч - без дополнений;
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водогрейные котлы подвергаются химической очистке I  раз в 
два го д а .

3 . 5 .  Групповые нормы расхода химреагентов на выработку I  т 
химочицеяной воды для подпитки теплосети в  энергосистеме (гл а в­
к е , отрасли) н£еаг (г/ т) определяются как суммы индивидуальных 
дифференцированных норм на этом хе  уровне

Hire,
кат подк кор 

СТ ЛГC.CUCT пт.с.сист ' 'т.с.сисг
(Яр) № ) № )

(30)

н«°Р

Т'7Щ

н.подкT.C.CUCTW)
-  индивидуальные дифференцированные 

нормы расхода реагентов на уровне 
энергосистемы (гл а вк а , отрасли) на 
обработку добавочной воды соответ­
ственно способами Н-катяонироваяня, 
подкисления, корректировки pH.

3 . 6 .  Дифференцированные нормы (г/ т ) энергосистем (главк о в, 
отрасли) по каждому направлению расхода определяются как средне­
взвешенные значения индивидуальных норм расхода на уровне пред­
приятий (си стем , главков) по соответствующему направлению рас­
хода

ГД* пкаг Чт.с ростj

« Я д а

кат.
П T.C.CUCT

и подк
»т.с.сист

цКОР
Расист.

(огф )

-  планируемый годовой объем добавочной 
воды для подпитки теплосети, обрабо­
танной соответственно методами: Н -ка- 
тионирования, подкисления, корректи­
ровки pH для каждого энергопредприятия
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( системы главка), входящего в энерг -  
систему (главк, отрасль), т

o S eu a t С ш ст  > Qtc.cucr '  то же для энеРгосистем (пимов, от- 
Шр) (отр) (Яр) Расли) в целом, т ;

б, с -  количество энзргопредприятий, исполь­
зующих для обработки соответственно 
методы Н-катионирования, подкисления, 
корректировки pH.

П р и л о ж е н и е

ПРИМЕР РАСЧЕТА ИНДОШДУАЛЬНЫХ И ГРУППОВЫХ НОШ РАСХОДА 
СЕРНОЙ КИСЛОТЫ И КАУСТИЧЕСКОЙ сода ДЛЯ ТЭС

I .  Исходные данные

1 .1 .  Теплофикационное оборудование В=13 МПа (130 кгс/см2)
( I  очередь ТЭС)

Две турбины ПТ-150-130/7, две турбины П Т-60-130ЛЗ, две 
турбины P -5 0 -I30/13, пять котлов ГМ-84.

Выработка электроэнергии за  отчетный год -  1585300 тыс.кВт*ч
Планируемая выработка электроэнергии -  1685300 тыс.кВт*ч.
Отпуск пара на производство -  по уровню отчетного года.
1 .2 .  Конденсационное оборудование Р =24 МПа (240 кгс/см2 )

(П очередь ТЭС)
Пять блоков мощностью каждый 300 МВт (пять турбин К-300-240, 

два котла ТГМП-П4, три котла 1 M I-3 2 4 ) .
Выработка электроэнергии за  отчетный год -  7884000 тыс.кВт-ч
Планируемая выработка электроэнергии -  8500000 ты с.кВт-ч.
1 .3 .  Водоподготовительные установки (ВПУ)
Установка для приготовления добавочной воды барабанных кот­

лов работает по схеме: известкование, коагуляция в осветителях -  
фильтрация на механических фильтрах -  ступенчато-противоточяое 
Н-катионирование -  аяионирование I  ступени -  декарбонизация -  
Н-катионирование П ступени -  аяионирование П ступени.

Используемые иониты:
I  ступень Н-катионирования -  сульфо-уголь, катионит "КУ-2 "
I  ступень аняонирования -  слабоосновный анионит "АН-31” ;
П ступень Н-катионирования -  сульфоуголь;
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П ступень анионирования -  сильноосновный анионит " A B -I7 -8 " .  
Источник водоснабжения -  река.
Установка душ приготовления добавочной воды прямоточных 

котлов работает по схем е: и звестковани е, коагуляция в освети теле
-  фильтрация на механических фильтрах -  ступенчато-противоточное 
Н-катионирование I  ступени -  анионирование I  ступени -  декарбо­
низация -  Н-катионирование П ступени -  анионирование П ступени
-  Ш ступень обессоливания на ФСД.

Используемые иониты -  те же что и при приготовлении доба­
вочной воды барабанных котлов.

Источник водоснабжения -  р ек а .
Установка для приготовления подпиточной воды теплосети с  

открытым водоразбором работает по схем е: прямое подкисление под- 
питочной воды -  декарбонизация -  Na-катионирование части под­
кисленной воды -  подщелачивание едким натром.

Источник водоснабжения -  горводопровод.
Выработка подлиточной вода з а  отчетный год -  6000  т ы с .т . 

Планируемая выработка -  7500 т ы с .т .
Качество исходной речной воды, известково-коагулированной у  

горводолроводной воды приводится ниже:

1
Показатель Обозначение Размер­

ность

Исход­
ная
речная

вода

И звест-
ково-
коагули-
роваяная

вода

ГорЕОДО- 
провод- 
ная вода

Щелочность общая к мг-экв/л 2 ,5 5 1 .0 3 ,5
Несткость общая 3 ,2 5 2 ,2 7 ,8
Суммарное содер­
жание анионов 
сильных кислот -ZSQ*~+Cr+M>NC

__ *» 2 ,0 0 2 ,5 о ,0

Кальций Саг* _ и 2 ,1 5 - -
Магний Mg2t и 1 ,1 0 - -
Натрий Na+ и 1 ,3 0 - -
Сумма кагионов ZK п 4 ,5 5 3 ,5 -
Кремнекислота SiO *1 _ 0 ,2 2 0 ,1 7 _
растворенная О

| мг/л 8 ,3 6 6 ,4 6 -

О б щ а я  с у м м а  анионов, поступающая н а  аяиопитовые фильтры,

составля ет  Г А 0 = 2 ,9 3  м г-экв/ л , с учетом содержания С02 после 
декарбонизатора 5 мг/л ( 0 ,2 2  м г -э к в / л ).

1 . 4 .  Система охлаждения конденсаторов турбин -  оборотная, с  
градирнями.
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Источник водоснабжения - река.
1.5. Очистка производственного ковденсатара проводится по 

схеме: Н-катиояирование - ОН-анионированме.

1.6. Очистка собственного конденсата блоков 300 МВт на БОУ 
по схеме: механические фильтры - 4СД. Ней трально-кислородный вод­
ный режим.

1.7. Расход реагентов на ТЭС:

на регенерацию ионитовых фильтров ВПУ подпитки котлов - сер­

ная кислота, каустическая сода;

яа регенерацию ионитовых фильтров БОУ - серная кислота, 
каустическая сода;

на обработку добавочной вода циркуляционной системы охлаж­

дения турбин - серная кислота;
на восстановление обменной емкости анионитов на ВПУ - с е р ­

ная кислота, каустическая сода;
на очистку производственного конденсата - серная кислота, 

каустическая сода;
на химическую очистку прямоточных котлов, производитель­

ностью 950 т/ч - серная кислота (в составе композиции на основе 
комплексонов). Одна промывка в год;

на подкисление добавочной вода тепловой сети - серная кис­

лота.

2. Расчет индивидуальной нормы расхода реагентов (г/МВт*ч) 
яа регенерацию фильтров аодпиткн котлов

I очередь ТЭС

2.1. Из годовых форм отчетности 3-тех (энерго)

6п1 - 10200 тнс.т; G1 -  265,2 тыс.т (2,6$ расхода 
питательной воды); Вг - 2040 тнс.т (20$ расхода питательной 
вода); Эф -  1585300 тыо.кВт»ч; Эпд -  1685300 тыс.кВт*ч.

По формулам 5, 5а, 6 настоящих Методических указаний опре­
деляем

ЧгЗоБ.ф

Ъдоб.пя

9гп.6

(265.2 + 2040) ? IQ6
1585300 

(265.2 +  2040) 

1685300

адир.*.д£-
1585300

•I06

1454 КгД(Вт»Ч, 

1368,0 Кг/ЙВт*ч,

6435 кг/МВт*ч



21 -

2.2. Расход серной кислота в каустической соды р**®4 
(г/т об в осаленной воды) рассчитывается по формулам

Рт ’ [у „ ;(Ы -0 ,з  q jJ -  к *  -

* [105 (3,5-0,3)+ 150*0,3] • 1,2 * 457 г/м3 (г/*);

^ • У о щ ^ а К с н  = 100-2,93-1,1 - 322 г/м3 (г/т), 

ада ,ун - удельный расход серной кислоты на регенерацию

’ * Н-катяонитовых фильтров 1,П ступени определяется
по табл. I, п.1.2 [ Б ]  и составляет для указанного 
качества известково-коагулированной воды и данной 
технологии соответственно 105 и 150 г/р-экв;

0,3 - проскок катионов в Н-фильтрах I ступени, г-экв/м3;
IK  -  суммарное содержание катионов в известково-коагу­

лированной воде, 3,5 г-экв/м3 ;
1  >ен -  удельный расход каустической соды на регенерацию

1 г аниояитовых фильтров 1,П ступени определяется по 
табл.З [з] и соогавляет 100 г/г-экв.

Тй0-  суммарное содервание анионов сильных и слабых кис­
лот, удаляемое на аниояитовых фильтрах I ,П ступе­

ни - 2,93 г-экв/м3 ;
Ксн - коэффициент, учитывающий расход Н-катяоиированяой, 

частично-обессоленной воды - определяется по 
табл. 7,8 Q 3 ]  и составляет соответственно 1,2 я

1,1.
2.3. По формуле (7) определяем удельный расход реагентов на 

регенерацию фильтров ВПУ подпитка котлов для групп теплофикацион­
ного оборудования Р = 13 МПа (130 кге/ом^)

ш 457 . I368 . XQ-3 в 625,о г/МВт-ч

gNaOH = 322 . 1368 . хо -3  _ 44Qf 5 Г/Ув„.ч

Исходные и расчетные данные представлены в табл* 1,2,3.

П очередь ТЭС

2.4. Из формы 3-тех (энерго)
Ĝ g - 24835 тыс.т; <?г - 869,2 тыо.т (3,5% от раохо- 

да питательной вода); Gt -  0; $  -  7884000 т ы о . к В т .ч; Эм - 
8500000 тыо.кВт.ч. ^
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По формулам 5 , 5 a f 6 определяем

яш>- - 110>°кг^ - 4'' М у

ЯЗоЕпл
= 8 6 9 .2  »1р6 =

8500000
102,0 кГ/^Вт-ч,

.  = 24835^10^ в  3150 о кг/МВт*ч
Уп0 7884000

2 . 5 .  С учетом регенерации Ш ступени и в  соответствии с  
п .1 .3  и 2 .3  [з]

р Нг50*=  4 5 7 ,0 + 3 ,5  = 4 6 0 ,5  г/м3 (г/ т) обессоленной вода 

рЫаон_ 3 2 2 , 0 +3 , 5  = 3 2 5 ,5  г/м3 (г/ т) обессоленной вода

2 . 6 .  Для групп конденсационного оборудования 
Р = 24 МПа (240 кгс/см2 ) :

по формуле 7 определяем

g H* i0* = 4 6 0 ,5  .  102 • IQ"3  -  4 7 ,0  гМ В т-ч ,

gNa0* = 325,5 • 102 • 10"® = 33,0 г/МВт*ч
2 . 7 .  Определяем по формуле (8 ) дифференцированные нормы 

расхода реагентов с учетом планируемой выработки электроэнергии 
каждой группой оборудования ТЭС

для группы теплофикационного оборудования 
Р = 13 МПа 1130 кгс/ом2 ) :

Н;2*°* = 6 2 5 ,0  • 1 6 ,5 *  ИГ® = 1 0 0 ,0  гЛГОт-ч,0 /7. Л

и Тп.к = ,1 6 *5 * 1 0 ' 2 = 7 2 »7 г/МВт-ч
для группы конденсационного оборудованжя 

Р= 24 МПа (240 кго/см2 ) :

-  4 7 * °  * ® . 5  -IQ”2 = 3 9 ,0  г/МВт*ч,

W?*?* = 3 3 ,0  -8 3 ,5  • 1СГ2  = 2 7 ,5  г/МВт-ч

Исходные и расчетные данные представлены в табл* X» 2 ,  3»
2 * 8 . Определяем по формуле (9 )  индивидуальную дифференциро­

ванную норму расхода реагентов на подготовку воды для подпитки 
котлов в  целом по предприятию
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H n/f°4= 90,0 + 34,0 = I24»C г/МВ т ‘ч

h "®W-  7 2 ,7  + 2 7 ,5  = 1 0 0 ,2  г/МВт.ч

Результаты расчета представлены в табл*4,
3 .  Расчет индивидуальных дифференцированных норм расхода 

реагентов на регенерацию фильтров БОУ с Н**®*4 , Ь
3 .1 .  По табл. 5 [ з ]  для ней'ралъно-кислородного водного 

режима
ti SO

Ррду * = 3 ,0  г/м3 (г/т) обессоленного конденсата;
n ыаОН , _
р воу ~ г ' м (г/т) обессоленного конденсата.

3 .2 .  Определяем по формуле ( I I )  планируемое количество очи­
щаемого конденсата на БОУ

9 п л д= 3 »15 * 8500000 * 0 ,8  .  Ю *6  = 21420 т ы с .т .
3 .3 .  Определяем по формуле (ДО)

H»tS°4
пвау

'.тон
П

3«21420«103 
I 0185300

3  «2X420.10^ 
I0 I8 5 3 0 0

= 6 ,3  г/МВт-ч; 

= 6 ,3  г/№Вт*ч.

Исходные и расчетные данные представлены в табл*5 .

4 .  Расчет индивидуальных норм расхода серной кислоты на под-" 
кисление добавочной вода циркуляционной системы охлаждения тур- 
бин ( Н ц) .

4 .1 .  В соответствии с п .2 .3  [ 5 J  определяется предельно­
допустимая карбонатная жесткость циркуляционной вода

ЦЦе

ЖЦр = 2 мг-экв/л.

4 .2 .  Определяется коэффициент упаривания 

ш СВ*

СВ -  содержание хлоридов в  циркуляционной воде; 
СВ309-  содержание хлоридов в  добавочной воде.

9 =  - 1?—  = 1 ,5 .
8 ,5
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4 . 3 .  Б соответствии с [ б ]  ,  £ 7 j  , £ 8 ]  (или по фактичес­
ким данным) определяется среднегодовой удельный добавок вода в 
циркуляционную систему

6 -  3200 кгДШТ'Ч.

4 . 4 .  Остаточная карбонатная жесткость добавочной вода опре­
деляется по Формуле (2 )  [ 5 J  .

AUrf s  = — —  = 1 ,3 3  м г-экв/л.

3  мг-экв/л
По формуле I  [ ]б ]  определяем

£к = 49 • (3 -1 ,3 3 )  = 8 1 ,8  г/м3 (г/ т) добавочной вода.

4 . 5 .  Определяем дифференцированную норму серной кислоты на 
псдкисление добавочной вода циркуляционной системы по формуле (12

Нц ж 81 ,8*3200*10"®  *  2 6 1 ,7  г/МВт*ч .

Расчетные данные представлены в  табл .6 .

5 .  Расчет годовой потребности в  реагентах на восстановление 
обменной емкости высокоосяовного анионита е ь щ • < г  •

5 .1 .  Планируемый объем обрабатываемого анионита V = 30 м3 

Обработка серной кислотой -  I  раз в  год

5$®°**= 200 • 30 • I 0 " 8  = 6 т .

С *  = 25 • 30 * Ю "8  =* 0 ,7 5  т .

0 0 работка солещелочным раствором -  2 раза в год

ввосН-  270 ♦ 30 • 2 • 10*® *  1 6 ,2  т .

Удельный расход серной кислоты я каустической соды принят 
в соответствии с табл*4 £ 3 j  .

Исходные и расчетные данные приведены в  табл Л  -
6 .  Расчет годовой потребности в  химреагентах на эксплуата­

ционные химические очистки энергооборудования 9 ^Точ '

По формуле (1 5 ) Методических указаний определяем:
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6 ,9 6  + 1 ,9 8  = 8 ,9 4  т .

Норма расхода {,6,96 и 1 ,9 6 ) на одну эксплуатационную очист­
ку {, промывку; котла ТМП-324, производительностью 950 т/ч приня­
та  в соответствии с табл, 3*9  ["б J *

Исходные и расчетные данные приведены в табл. 8 .
7 .  Расчет годовой потребности в химреагентах на обработку

конденсата, возвращаемого от внешних потребителей Gj***%+ ,ыаон коня.пр
ькоид.пр *

По формуле 17 определяем

s m i n p = 3 0 ,0  '  265*6 * 10 -6  = 7 »97 т -

втд!пР = 3 0 *265,6 * 10-6 = 7*97 т- 
где 3 0 ,0 - р мг$%>Ыа0Н -  фактический удельный расход реагентов с г/т)*

8 .  В итоговую табл.10 внесены индивидуальные дифференциро­
ванные нормы Ыа0* ■Ыа0Н, Нц*5°4 , расчетная годовая

потребность nHz$04iNa0H r H£$04tNtt0H r MzS0 ,̂Na0ti 
bSoc > ьх.оч 9 *  коид.пр

По формулам ( I ) ,  (2)  определяем

= 139 ,0+ 6,3+ 261 ,7  + (6+6.94+7, 9 7 ) 'Ю6 = 409 3 г Д|вт . ч 
*’ЛТ 10185300

н£ з Т  = 100 ,2+ 6 ,3+  П .6 >95+7t9 7 )x I0 _̂ .  = I 0 q ,95  г /МВт -ч . 
lM  I0 I85300

9 .  Расчет годовой потребности реагентов на выработку элек­
троэнергии g^2S04->̂ aOM выполняется следующим образом.

ЭЛ
_е

ЭЛ 1.3Л *ПЛ 4

6з л ° * =  4 0 э »3  ’ 1 0 1 8 5 3 0 0 'Ю "6 = 4169  т ;

^ 109 ,95  • 10185300 • Ю "6 = I I 097 т .

1 0 . Расчет норм расхода реагентов на выработку одной тонны 
химочищенной воды для подпитки теплосети.



-  26 -

1 0 .1 .  Исходные данные:
щелочность исходной воды (Щ ц ^ в  ) -  3 ,5  г-экв/м3 ; 
остаточная щелочность подпиточной воды

(щподп.в ° * 7 г-экв/м3 ; 
содержание СОо после декарбонизатора -  5 мг/л 
(0 ,1 1  г-экв/м3) при нейтрализации до NaHC03 ) .  

Планируемое годовое количество подпиточной воды Ц -  
7500 т ы с .т .

1 0 .2 .  По формуле 20 определяем норму расхода серной кисло­
ты на подкисление

/ £ * .  ( 3 ,5 - 0 ,7 ) * 4 9  = 2 ,8 *4 9  а 1 3 7 ,2  г/м3 (г/ т) подпиточной
воды.

1 0 .3 .  По формуле 21 определяем норму расхода каустической 
соды на корректировку pH

н £ Г -  = 4 ,4  г/т (нейтрализация до HatiCOj ,
pH = 8 ,5 К  '

1 0 .4 .  Рассчитывается годовая потребность реагентов на полу­
чение подпиточной воды для теплосети

GWiMOH_h nodKMpNa0tiц .  1()- з

t f l * *  = 137 ,2*7500*10"®  = 1029 т ;

**тхН ~ 4*4*7500*10"®  -  33  т -  при нейтрализации 00g
до pH -  8 ,5 *



Средневзвешенное качество исходной воды, поступающей на иояяговую часть ВЯУ 
имеющихся на предприятии, я удельный расход реагентов 

на регенерацию ионитовых фильтров

Т а б л и ц а  I

Схема водопод- 
готовзтелъяой 

установки

Показатели качества исходной 
воды, поступающей на иояито- 

вую часть ШУ, ыг-зкв/л

I .  Известкование, 
коагуляция 
^обескремнива- 
яве)

-  по развернутой 
схеме обессоли­
вания

%

1.0

IA.сл

2 ,5  3 ,5

гк s io i

0,2

со.

0,22

глл

2 ,9 3

Расход кислота

У а д *
г/ г-экв Юст

%< Инг

1 0 5 ,0  1 5 0 ,0

г/т

3,5

р а д *  
с  учетом 
собствен-, 
я и с я у у '

г/т
обес,
воды

Расход 
Н -ка- 
тиояи- 
рован- 

ной 
вода 
на соб­
ствен­
ные 
н^ящы.

4 5 7 ,0  20
4 6 0 ,5  -  о учетом 
регенерации ФОН

Расход каустической оодн

,Н Ш
Г/Г-9К6

Уон1 У  он г У о5ц

100.0

рНлОН

г/т

3,5

рНаон
о учетом 
соб ств .

нуад
г/т

Расход час­
тично обес­
соленной 
воды на соб­
ственные 
нужды, %

3 2 2 ,0  10
3 2 5 ,5  -  с  учетом 
регенерация ФСК

-  по упрощенной 
схеме обессо­
ливания

-  параллельное 
H-Na -катиона ро* 
вааие

2 .  Коагуляция (без 
коагуляции)
по развернутой 
сгеые обессо­
ливания
по упрощенной 
схеме обессоли­
вания
параллельное 
H-Ata катиояжро 
ванне

х
П р ж м в ч л я я я г  I .  Z K - Z A C. + H 3 +  S i O * ~  +  O O g ;  »= 3 8 }  8 ^ . 2 2 ,

Э-еквивахентный вес.

I

ss
I



Удельный расход питательной ж добавочной воды 
для каждой группы оборудования, шащейоя на предприятии

Т а б л и ц а  2

Теп оборудования Давление ®дВ
гыо.яЗт»ч

$п6
Внугржотаю

soreiaJ
донные

л
Невоэ!Ч »т

?ат* е‘-------- 1
ПЧ * л,

Ш* (вго/слп тыо.т, яг/4Шт*ч Норна Фактж-
ческдй

Норна ФаК!Е-
чеокий

j taw iiu

КГ/КЭТ'Ч
t ЮС.Г̂ * YHG*f % тыс,г % ТЫС.?

1 . Нондеясаднояяоо

2. То же
3 .
4 . Теплофикационное

24.0 (240)

13.0 (130) 
9,0 (90)

24.0 (240)

24835 7884000
8500000

3150 3,0 745 3,5 869,2 J B L
102

5. То же

6 .
7, Конденсационное 

в теплофикацион­
ное

13,0 (130)

9,0 (90) 
4,5 4(45)

10200 1585300
1685300

6435 2,1 214,2 2,6 265,2 20 2040 1454
1368

Т а б л и ц а  S
Характеристика расхода химреагентов на регенерацию фильтров 

для подпитки котлов ТЭС (по группам оборудования)
Тяп оборудования Давление

пара,
МПа (кгс/см2) г/ы8

рнаОН
г/м8

Ядобмл
кг/МВт*я гЛ®Т*Ч

gNaoh
гДШт*ч

I . Конденсационное 24,0 (240) 460,5 325,5 102 47^ 33
2. To же 13,0 (130)
3. 9,0 (90)
4. Теплофикационное
5. To же

24.0 (240)
13.0 (130) 457,0 322 1368 625,0 440,5

6. 9,0 (90)
7. Конденсационное и 

теплофикационное 4,5 4(45)



Т а б л и ц а  4

Расчет индивидуальных дифференцированных норм расхода 
оерной кислоты и каустической соды на регенерацию фильтров 

для подпитки котлов предприятия с  учетом удельной выработки электроэнергии

Тип оборудования
Давление пала, 
Ш а (кго/ом^)

Выработка
электроэнергии,

тыс,кВт*ч

Процент к об­
щей выработ­
ка предприя­

тия. %

Норма расхо­
да серной 

кислоты
и

Норма расхо­
да каусти­
ческой соды

ufiaOH
"in,

г,/1№т«ч
Факти­
ческая

эф

Плано­
вая
эпл

Факти­
ческая

*ср

Плано­
вая 
*пл

I f  • *и /г*
гДШт*ч

I .  Конденсационное 2 4 ,0  ( 240) 7634000 8500000 8 3 ,2 6 8 3 ,5 3 9 ,0 27 ,9
2 . 1 3 ,0  (130)
3 . 9 ,0  (90)
4 ,  Теплофикационное
5 ,

2 4 .0  (240)
1 3 .0  (130) 1585300 1685300 1 6 ,7 4 1 6 ,5 1 0 0 ,0 7 2 ,7

6 . 9 ,0  (90)
7 . Конденсационное i  

теплофикационное 1 6 4 .5  (45)

i-Ч ЬП-К '

U; i*/7.K 7



Т а б л и ц а  5
Расчет инд ивидуальных дифференцированных норм расхода 

реагентов на регенерацию фильтров БОУ

Фактическая выработ­
ка  электроэнергии» 

тыс.кВт*ч

• Планируемая выра­
ботка электроэнер­

гии, ты с.кВт*ч
h iJt

к г Л ю т 'ч

Планиру­
емое ко­
личество 
обраба­
тываемо- 
го конд. 
на БОУ

конд

ты с.т

Норма расхода 
реагентов» г/т

Индивидуальная 
дифференциро­
ванная норма 
расхода реаген­
т а , гДГОт*чв целом 

по пред­
приятию

зт

оборудо­
ванием с 
прямо­
точными 
котлами

% пр

в целом 
по пред­
приятию

дпл

оборудо­
ванием 
с прямо­
точными 
котлами

%л.пр

р «
вон

тон
вон / Л *soy

и тон
Нвон

9469300 7884000 I 0185300 8500000 3 1 5 0 ,0 21420 3 ,0 3 ,0 6 ,3 6 ,3

Т а б л и ц а  6

Расчет индивидуальных дифференцированных норм расхода серной кислоты на обработку 
добавочной воды циркуляционных систем охлаждения конденсаторов турбин

Карбонатная
жесткость

добавочной
воды

Предельно до­
пустимая кар­
бонатная 
жесткость 
циркуляцион­

ной воды

Коэффици­
ент упари­

вания

Жесткость
остаточная
добавочной

воды

а

Удельный
расход

кислоты

Удельный доба­
вок воды в  
циркуляционную 

систему

Индивидуальная 
дифференциро­
ванная норма 
расхода серной 

кислоты

ж дк
мг-экв /л м г-экв /л

V Ж о
м г-эк в  /л

9к
г/т

0
кг/МВт*ч

"ч
г/МВт'Ч

3 ,0 2 ,0 1 ,5 1»33 8 1 ,8 3200 2 6 1 ,7



Расчет годовой потребности реагентов на восстановление 
обменной емкости анионитов

Т а б л и ц а  7

Наименование реагентов Планируемый 
объем обраба­
тываемого ани­

онита
\JM3

Удельный рас­
ход реагента 
на обработку,

кг/м3

Количество 
обработок 

в год,
шт*

Годовая пот­
ребность 
100%-ного реа­

гента, т

Обработка верной киояотой

Серная кислота 1 30 I 200 1 I I 6 ,0
Каустическая сода 11 30 1 25 1 I  !1 0 ,7 5

Солещелочная обработка

Каустическая сода 30 270 2 1 6 ,2



Р а сч ет  дифференцированных норм р асхо д а  р еаген то в  
ь а  эксплуатационные химические очистки ко тло в

Тип котлов

К оличество 
котлов на эн ер  
гопредприятии, 
подвергаю щ ееся 
химической 
очи стке в  п ла­
нируемом г о д у , 

шт«

Норма р а сх о д а  
серной ки сл о ­
ты на одну 
химическую 
оч и стк у , т

Норма р асхо д а  
кау сти ческой  
соды н а одну 
химическую 
оч и стк у , т

Планируемая го д о в а я  п отреб­
н о ст ь  р е а ге н т о в  н а  эксп л у а­
тационные химические очи стки , 

т

е «г*>+
X он

МОН
к.он

Прямоточные: 
газом азутны е 
пылеугольные

Барабанные:
газомазутные
пылеугольные

Водогрейные

I 6 ,9 6 + 1 ,9 6 * 8 ,9 2

кНорма р асхо д а принята в  со о т в е т ст в и и  с  [ е ]  т а б л .3 . 9 )



Р асч ет годовой потребности р еаген тов 
н а очистку производственного конденсата

Т а б л и ц а  9

Количество производственного 
конденсата, обрабатываемого 

на ВЕГ, ты о.т

Фактический расход 
р еаген тов, т

Фактический удель­
ный расход о е а г е я -  

т о в , г/ т

Годовая потребность 
в  р еаген тах , т

фактическое
л конд
«*>

планируемое 
Л.кон о 
Чпл ьконд.ср

н ш
®юпЬ.ср нконд

.т о п
ркт д

№
°конд.ал

НаОН
*конд.пл

2 5 0 ,0 2 6 5 ,6 7 ,5 7 ,5 30 30 7 ,9 7 7 ,9 7

Таблица 10
Расчет групповых воры расхода реагентов на выработку электроэнергии да уровне предприятия

Наиыедованне
реагента 'ЧтгП.К

гА©т*ч гА©т«ч
"ц

гАШт-ч т
6$9С

Т

.04

т
% iu c x

т
^р н я о т

т
&ком д.ф .

т тыс.кВт*ч

Групповая
норна

гАЮт-ч

Серная кис­
лота

139,0 6 ,3 261,7 - 6 ,0 8,92 - - 7,97 I 0185300 409,3

Каустическая
сода

100,2 6 ,3 16,95 — 7,97 10X85300 108,95



Т а б л и ц а  I I

Расчет групповых и индивидуальных норм расхода реагентов 
на обработку подпиточной воды для теплосети

Схема обработки» принятая 
на энергопредприятии

Индивидуальная норма расхо­
д а  серной кислоты, г/т

Индивидуальная норма расхода 
едкого натра, г/т

I .  Н-катионироваяие
«к ат  
n L тх -

2 .  Подкисление
"Подк Л 
^Ьтс ~ 137,2 -

3 .  Корректировка pH
кор.Нг $04 

П1 те
кфЫаОМ 

п1тс  "  4 ,4

Групповая норма, г/т ми ° *  -  1 3 7 *2 " ir .c  “  4 ’ 4
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