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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Повышенная минерализация оборотной воды бессточны х 
си стем  охлаждения тр еб у ет  ст р о го го  соблюдения заданной техн оло­
гии и режима обработай оборотной воды . Ввиду высоких коэффици­
ентов упаривания нарушения в  обр аботке воды м огут привести к ин­
тенсивному загрязнению  охлаж даемого оборудования и гр ади р ен . При 
выборе технологии обработки воды сл ед у ет  р у к о в о д ст во в а ть ся  £ 1 - 3 ] .

1 . 2 .  О бработка воды должна исклю чать загр язн ен и е оборудова­
ния накипью, наносными отложениями, б и ологи ческое зар астан и е и 
коррозионные повреждения.

1 . 3 .  Для снижения к о л и ч ества  сточных вод в  целом по электр о­
станции необходимо предусм отреть и спользовани е слабоминерализо­
ванных сточных вод п осле соответствую щ ей очистки д л я  подпитки 
системы охлаждения (например, поверхностный с т о к ) ,  а  также обо­
ротной воды д л я  других техн ологи чески х целей (например, д л я  под­
питки замкнутых си стем  гидрозолоудаления н а ТЭС с  тр еугольн ы м и  
котлам и , питания испарителей) •

1 . 4 .  В  зави си м ости  от  конкретных условий безнакипный режим 
в  бессточн ы х си стем ах  охлаждения может бы ть обеспечен  сочетан и ­
ем подкисления, фосфатирования, обработки воды фоофонатами,умяг­
чения добавочной или оборотной воды и звестк ован и ем  [ 1 - 4 ] .  В 
настоящих М етодических указан и ях приведены особенности техн оло­
гии обработки воды, характерны е для бессточн ы х си ст ем .
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2. ПРЕДОТВРАЩЕН!® НАКИПЕОБРАЗОВАШЯ
2 . 1 .  Подкисление серной кислотой п р о и зво д и тся  совм естн о  с  ин­

гибиторами н аки п еобр азован и я . О статочн ая щ елочность оборотной 
воды поддер ж и вается н а у р о вн е, стабилизируемом выбранным ингиби­
тором , но н е ниже 4 , 0  м г -э к в / л . Серная ки сл о та  д о зи р у е т с я  равно­
мерно в  добавочную  или оборотную в о д у , г д е  об есп еч и ваю тся  у с л о ­
ви я  д л я  хорош его перемешивания* Перерывы в  д о зи р о вк е  кислоты  не 
должны превышать времени %доп * оп р еделяем ого д л я  каждой кон­
кретн о й систем ы  в  зави си м ости  от дози ровки  серной кислоты  d s  з  
р а сч е т е  на р асх од  добавочной воды В д о б  * коэффициента упари­
ван и я Ну , доп усти м ого повышения щелочности оборотной воды &  
по сравнению с  нормально поддерживаемым значением  и ср ед н его  в р е ­
мени пребывания солей  в  си стем е Т с  .

Величина £ с х а р а к т е р и зу е т  инерционность оборотной систем ы  и 
о п р ед е л я е тся  по формуле

Э̂о5 “-Ducn ’ ^
г д е  V -  объем воды в  оборотной си с т е м е , м3 ;

В и ся " потери с  и спарением , м3 / ч .
Допустирлый перерыв в  об р аботке о п р ед е л я е тся  с  помощью номо­

грамм р и с . 1 - 3 .
Пример I . В к а ч е с т в е  исходной д л я  подпитки оборотной с и с т е -  

мы и с п о л ь з у е т с я  в о д а , имеющая щ елочность Що = 4 , 2 5  м г -э к в / л . 
Потери воды с  испарением D ocn = 7 5 0  Ф /ч ; р а сх о д  добавочн ой  
воды = 1 0 0 0  мэ / ч ; объем воды в  си стем е  У  =■ 2 5 0 0 0  м3 .

Коэффициент упаривания о п р ед е л я е тся  по формуле

К  _  4  ( 2 )
^ 3 “  - и ися “  1 0 0 0  -  7 5 0  "

Среднее вр ем я пребывания солей  в  си стем е с о с т а в и т

тс 2 5 0 0 0

1 0 0 0  -  7 5 0
100 ч.
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В к а ч е ст в е  ингибитора накипеобразования принята ОаДФ с под­
держанием концентрации в оборотной воде I  мг/л. Допустимое зн а­
чение щелочности оборотной воды при этом Щдон = 6 , 0  м г-эк в/ л . 
Дозировка серной кислоты р ассчи тан а из условии поддержания ще­
лочности оборотной воды я а  уровне 5 , 0  м г-эк в/ л  {О за п а ­
сом; и с о ст а в л я е т  о!$ = 3 , 0  м г-эк в/ л  на добавочную во д у . При 
прекрашении дозировки серной кислоты щелочность оборотной воды 
начнет повыш аться. В данном примере можно допустить возр астан и е 
щелочности на &  = Ulson 'Щ ц1  = 6 , 0 - 5 , О = 1 , 0  м г-эк в/ л .

По рис. I  по значениям d $ , K y  и cf1 находим значение всп о ­
могательной величины сЯ = 8 .  Д алее по р и с. 2  по значениям Т с  
и <к находим Ч-доп -  8 , 5  ч . С ледовательно, в данном случае 
н е л ьзя  д оп ускать  перерывов в  дози ровке серной кислоты более 8 ч . 
При большое перерывах щелочность оборотной воды дости гн ет зн ач е­
ния, при котором будет вы деляться накипь.

2 . 2 .  При использований в к а ч е ст в е  ингибитора яак и я ео б р азо - 
вания ОзДФ щ елочность оборотной воды поддерживается на уровне 
5 -6  м г-эк в/ л  з а  сч ет  подкисления серной кислотой. Дозировка 
ОэДФ I  мг/л.

Режим дозирования р еаген та  поддерживается таким ооразом, 
чтобы концентрация ОзДФ в  оборотной воде не снижалась более чем 
на р  = I0J6 заданной при Ш цХ - 6 ,0  мг/экв/л ( Соэ11ча >
0 ,9  мг/л) и не более чем на f i  -  40# при 1УЧ.*.=  5 м г-экв/ л 
( Соэвср 0 ,6  м г/ л ;. Исходя и з это го  определяются допустимые 
перерывы в  дозировке 0ЭДФ Т ^ оп , определяемые с  учетом инер­
ционности оборотной системы. Номограмма для определения ^доп  
в зависим ости от Т с и р  приведена на ph g . 4 .

Пример 2 .  В к а ч еств е  исходных данных приняты величины из 
примера в  п . 2 . 1 .  В момент прекрацения дозировки 03ДФ концент­
рация ее в  оборотной воде со став л я л а  1 ,0  мг/л при щелочности 
6 ,0  м г-эк в / л . По величине р  = 10# й f c = 100  ч ^см. р и с .4 ) 
находим T son  -  Ю ,7  ч .  С ледовательно, концентрация ОоДФ сни­
зи т ся  до допустимого еще уровня ( 0 , 9  мг/л; примерно з а  1 0  ч .
З а  это  зрем я нужно принять меры по возобновлению дозировки р еа­
г е н т а .

2 . 3 .  Для форматирования оборотной воды применяются только 
полифоофаты: гексаметаФосФат натрия, триполифосфат натрия.
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Яри это м  коэффициент уп ар и ван и я не долж ен превыш ать 1 , 6 ,  

чем у с о о т в е т с т в у е т  ср ед н ее  вр ем я  пребы вания со л е й  в  си ст е м е

^  2 0  ч ^при большем коэффициенте уп ар и ван и я и з - з а  в о з р а с ­
тан и я *Сс зн а ч и тел ьн о  у с и л и в а е т с я  ги др оли з полиф осф атов д о  о р т о ­
фосфатов с  об р азо ван и ем  ф осф атного ш л ам а).  Перерывы в  д о з и р о в к е  

полиф осф атов не д о п у ск а ю т ся , т а к  к а к  даж е при Ку = 1 , 6  сниже­

ние концентрации р е а г е н т а  з а  с ч е т  во д ооб м ен а н а  10% д о с т и г а е т с я  

м ен ее  чем  з а  2  ч .  При и сп ол ьзован и и  д л я  об р аб отк и  воды полиф ос­
ф атов о б я за т е л ь н о  хлори рован и е оборотной в о д ы ,

2 , 4 .  И зв е с т к о в а н и е  добавочн ой  или оборотной воды  п р о и зво ­
д и т с я  в  о с в е т л и т е л я х  или ви хр евы х р е а к т о р а х  при pH =  9 , 5 ,  У го л  

к о н у сн о сти  ви хр евы х р е а к т о р о в  2 0 ° ,  с к о р о с т ь  движ ения воды в  

вер хн ей  ч а с т и  не б о л е е  5 м м /с. П о д вер гаем ая  умягчению в о д а  и и з ­

в е с т к о в о е  молоко п одаю тся  в  нижнюю ч а с т ь  по к а с а т е л ь н о й , В  к а ­

ч е с т в е  к о н тактн ой  м ассы  и с п о л ь з у е т с я  кварцевы й п е со к  с  крупн остью  

зе р е н  О Д - 0 , 2  мм. О тработавш ая к о н т а к т н а я  м а с с а  в  ви де шариков 
и з  к а р б о н а т а  к ал ьц и я  диам етром  1 , 5 - 2 , 0  мм у д а л я е т с я  и з нижней 

ч а с т и  р е а к т о р а  и и с п о л ь з у е т с я  д л я  р еген ер ац и и  и з в е с т и  п утем  о б ­

ж и га .



Р и с *  2 .  Н ом ограм м а д л я  о п р е д е л е н и я  допусти­
мого п е р е р ы в а  в  п о д к и сл ен и и  ( d  = 2 - 3 0  )

Р и с .  3 .  Н ом ограм м а д л я  о п р е д е л е н и я  д о п у с т и ­
м о го  п е р е р ы в а  в  п од ки сл ен и и  <?( =г Ю - 6 0 )



-  8 -

Р и с .  4 .  Н ом огр ам м а д л я  о п р е д е л е н и я  д о п у с т и ­
м о го  п е р е р ы в а  в  д о з и р о в к е  и н г и б и т о р о в

2 . 5 .  У м я г ч е н н а я  в о д а  п с с л е  Е и х р е вы х  р е а к т о р о в  о ч и щ а е т с я  о т  

взве ш ен н ы х  в е щ е с т в  н а  м е х а н и ч е с к и х  (Ш л ь т р а х . Б  к а ч е с т в е  м е х а н и ­

ч е с к и х  о а л ь т р о в  и с п о л ь з у ю т с я  к о н т а к т н ы е  Ф ильтры  К Ф -5 с  д в у х с л о й ­

н ой  з а г р у з к о й :  д р об л ен ы й  а н т р а ц и т  (т о л щ и н а  с л о я  0 , 7 5  м , к р у п н о с т ь  

з е р е н  1 , 2 5 - 2 , 3  мм) и п е с о к  (т о л щ и н а  с л о я  0 , 7 5  м , к р у п н о с т ь  

0 , 7 - 1 , 2 5  м м ) .  С к о р о с т ь  ф и льтр ац и и  во д ы  8 , 2  м / ч . Д л я  и н тен си ф и ­

к ац и и  п р о ц е с с а  о с в е т л е н и я  в  у м ягч ен н у ю  в о д у  п е р е д  м е х а н и ч еск и м и  

ф и льтрам и  в в о д и т с я  п ол и ак р и л ам и д  в  к о л и ч е с т в е  0 , 6  м г / л . О тм ы воч­

ные в о д ы  ф и л ь т р о в  п о с л е  о т с т а и в а н и я  в  л и в н е о т с т о й н и к е  в о з в р а щ а ­

ю т с я  в  о б о р о т н у ю  с и с т е м у  о х л а ж д е н и я .
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3 .  ПРЕД OTBPAU иЗНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

НАНОСНЫМИ ОТЛОЖЕНИЯМИ

3 . 1 .  Д ля предотвращ ения з а г р я зн е н и я  теплообм ен ни ков н ан о с­

ными отложениями при коэффициенте уп ар и ван и я б о л е е  4 , 0  п р о и зво ­
д и т с я  б а й п а сн а я  о ч и ст к а  оборот ной  воды о т  взвеш енны х в е щ е с т в . 

О чи стке п о д в е р г а е т с я  2 - 5 $  р а с х о д а  оборотной во д ы . Вывод взвеш ен ­
ных ве щ е ст в  п р о и зво д и т ся  в  тонкослойны х о тсто й н и к а х  или н а м еха­
н и чески х  ф ильтрах с  зер н и стой  з а г р у з к о й . В тонкослойны х о т с т о й ­
н и ках в о д а  проходи т между наклонныг/и п л асти н ам и , н а  которы х 

о са д ц а ю тся  взвеш енны е ч асти ц ы . Накапливающийся о са д о к  о п о л за е т  
н а  д н о , о т к у д а  у д а л я е т с я  непрерывно или п ери оди чески  ( в  з а в и с и ­
м ости  от  ти п а  о т с т о й н и к а ;.

3 . 2 .  При и зв е ст к о в а н и и  оборотной воды с  последующим о с в е т л е ­

нием н а  кон тактн ы х ф ильтрах доп о л н и тельн о е б ай п асн ое ф и льтрова­
ние оборотн ой  воды  н е п р о и з в о д и т с я .

3 . 3 .  Ч а ш  гради рен  очищ аются о т  накопленны х отложений не р е ­

же од н о го  р а з а  в  г о д .

4 .  ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАСТАНИЯ

4 . 1 .  Д ля предотвращ ен и я б и о л о г и ч е ск о го  о б р астан и я  тр уб ок  
к о н д ен са т о р о в  турбин п р о и зв о д и т ся  хлор и р ован и е оборотной воды  
жидким хлором  или хлорной и з в е с т ь ю .

4 . 2 .  Х лор  в в о д и т с я  п оочер едн о п ер ед  каждым к о н д ен са то р о м .
При вы сокой  ск и сл я ем о ст и  исходной  воды доп олн и тельн о п од вер гаю т 

хлорированию  добавочн ую  во д у  гр а д и р ен .
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