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У Д К  621.311___________________________________________________________________

РУКОВОДЯЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ
ТЕРМОДИСТИЛЛЯЦИОННЫХ И ВЫПАРНЫХ УСТАНОВОК РД 153-34.1-42.102-98
ПО ПЕРЕРАБОТКЕ СТОЧНЫХ ВОД ТЭС И ГРЭС_____________________ Введено впервые

В води т ся  в дей ст ви е  
с 01.12.99

1. В В Е Д Е Н И Е

Н астоящ и е Руководящ ие указания расп ростран яю тся  на у с ­
тановки обр аботки  и сход н ы х и сточн ы х  вод  на Т Э С  и Г Р Э С  м е ­
тодами тер м и ческого  о бессоли в а н и я  — исп арен и я  и вы парива­
ния и устанавливаю т общ и е требован и я  к  их  п роектировани ю . 
Т ерм и н ы  и оп ределен и я  приняты  по О С Т  34-70-734-85 [10], к ла с ­
сиф икация —  по О С Т  34-70-689-84 [9].

В Руководящ их указан иях  не рассм атриваю тся: 
д еаэраторы  и д еаэрац и он ны е установки , ко тор ы е п р оек ти ­

рую тся  в соответствии  с Р Т М  108.030.21-78 [15];
и спари тельн ы е установки , к о м п лек туем ы е в соответствии  с 

Г О С Т  10731-85 [6] и п роекти р уем ы е в соответстви и  с [18];
установки нейтрализации и предварительной  обработки  воды, 

п р оекти р уем ы е в соответствии  с [16].
О б ъ ек то м  р ассм отрен и я  Р ук ов од ящ и х  ук а за н и й  яв ляю тся  

след ую щ и е  установки  и оборуд ован и е :
даст^1Л\яцио11ЕЮ-опрсснигельнь1е установки по Г О С Т  26646-90 [7], 

разрабаты ваем ы е сп ец иали зи рован ны м и  ор ган изац иям и  по и н ­
дивидуальны м  проектам  и  поставляем ы е в ком п лекте ;

и спари тели  м гновенн ого  вскипания, разрабаты ваем ы е сп е ­
ц и ализированны м и организациям и  по ин диви дуальны м  п р о ек ­
там и п оставляем ы е в ком плекте;

вакуум-вы пары ы е к р и сталли зац и он н ы е устан овки  (В В К У ) с 
оборуд ован и ем  для сгущ ения, кондиц ионирования , обезвож и ва -
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ния и  суш ки  в ц елях  п о луч ен и я  тех н и ч еск и х  продуктов  сульф а ­
та и  х лор и д а  натрия, создаваем ы е по индивидуальны м  проектам  
сп ец и али зи рован н ы м и  организациям и ;

устан овки  обезвож ивани я , суш ки  и тер м и ческой  прокалки  
ш лам а о св етли телей , разрабаты ваем ы е сп ец и али зи рован н ы м и  
ор ган и заи и ям и  по индивидуальны м  проектам .

И зуч е н и е  и соверш ен ствован и е т ех н оло ги и  испарения и вы ­
паривания сточны х вод  электростанц и й , разработка  обор уд ов а ­
ния  для переработк и  сточн ы х  вод  разного  качества и коли чества  
ещ е  не  закончены . В н астоящ ее  врем я им еется  дли тельн ы й  опы т 
работы  то льк о  по  ди сти лляц и он н о-оп ресн и тельн ы м  установкам  
(Д О У ) и  вакуум -вы парной  кристаллизац ии  со лей  на ВВКУ. О д ­
нако п р и зн ан о  н еобход и м ы м  у ж е  на данном  этапе вы пустить 
Р ук овод ящ и е указания, п о ск о ль к у  отсутстви е такого докум ента  
затр удн яет  проектны м , наладочны м  и эксплуатационны м  ор га ­
ни зац и ям  приним ать ц е ле со о б р а зн ы е  реш ен ия  по сбору, п ер е ­
р а ботк е  и  у ти ли зац и и  сточн ы х вод.

Н а стоя щ и е Руководящ и е указан ия  предназначены  для п р о ­
ектны х, наладочны х, н а уч н о -и сслед ов а тельск и х  ин сти тутов  и 
эк сп луатац и он н ы х  предприятий  для  и сп ользован и я  при п р оек ­
тировании , наладке и эксп луатац ии  вн овь строящ ихся, расш и­
р я ем ы х  и р ек о н стр уи р уем ы х  элек тр и ч еск и х  станций.

2. Н А З Н А Ч ЕН И Е Т Е Р М И Ч Е С К О Й  О Б Р А Б О ТК И  
С Т О Ч Н Ы Х  В О Д

2.1. В соответствии  с [16] терм ическая переработка исходной  
воды  с пом ощ ью  эн ер гети чески х  испарителей  для получения под- 
питочной  воды  прим еняется при  содерж ании  в ней  анионов си ль ­
ны х ки слот  б о л е е  5 мг-экв/л. П р и  содерж ании в исходной  воде 
сп ец иф ически х  орган ических вещ еств, которы е не удаляю тся  в 
д олж н ой  м ер е  при коагуляции  и известковании, допускается при­
м ен ен и е испарителей  и при м еньш ем  содерж ании анионов си ль ­
ны х кислот, но это тр еб у ет  сп ец иальн ого  техни ко-экон ом и ческо­
го  обоснования. Такой  подход  правом ерен  при услови и  обр абот­
ки  исходной  воды. Если ж е  речь идет о б  обработке сточны х вод, 
то  альтернативы  тер м и ческом у  сп о со б у  переработки  вод нет.
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2.2. Н азн ачени ем  тер м и ч еск ой  обр аб отк и  сточн ы х  вод  яв ля ­
ется прекращ ени е их  сб р о са  в водоем ы  с од н оврем ен н ы м  п о л у ­
чен ием  дистиллята , п р и годн ого  п о сле  д о п о лн и тельн о й  очистки  
для питания паровы х котлов , а такж е т ех н и ч еск и х  п р одуктов  
сульф ата  и хлор и д а  натрия, пригодн ы х для  п р и м ен ен и я  как в 
энергетике, так и в д р у ги х  отр асля х  п р ом ы ш лен н ости  (б ум а ж ­
ной, стек ольн ой  и т.д.) Н ео б х о д и м о ст ь  в каж дом  из этапов п е р е ­
работки  стоков  оп р еделяется  индивидуально.

2.3. С точн ы е воды, оп ределен н ы м  обр азом  классиф иц и рован ­
ны е и собран н ы е в баках-усредни телях , проходят  о б р а б о т к у  в 
осветлителях , о светляю тся  в м ехан и чески х  ф ильтрах, п о д к и сля ­
ются, д еаэр и рую тся  и поступ аю т на тер м и ч еск ую  обр аб отк у . 
Ш лам  п о сле  осв етли телей  обезвож и вается , ф ильтруется , а затем  
направляется или  на захор он ен и е , и ли  в суш и льн ы е печи  для  
п олучени я  стр ои тельн ой  извести . Н ео бход и м ость  в п р оведен и и  
отдельн ы х из п ер еч и слен н ы х  оп ерац и й  в каж дом  кон к ретн ом  
случае оп ределяется  индивидуально.

2.4. П о луч ен и е  ди сти ллята  прои зводи тся  в тер м оди сти лляц и - 
он н ы х установках части чного  конц ентрирован ия  Д О У  и ли  и сп а ­
ри телях  м гновенн ого  вскипания ~  И М В  (кратн ость упари ван ия  
20 — 25 раз, м ож ет  бы ть  и  н и ж е и з-за  "б а р ьер а  р а ств ор и м ости "). 
Кратность концентрирования оп ределяется последую щ им  и сп оль ­
зованием  концентрата  — и ли  для  питания ВВКУ, и ли  для  сб р о са  
(с разбавлен и ем ) в водоисточники .

2.5. Выпаривание производится  в ВВКУ, предназначенны х для  
п р ед ельн ого  и ли  бе зоста точ н ого  упари ван ия концентрата  п о сле  
Д О У  и ли  л ю б ы х  д р уги х  конц ентрирован ны х, оп р ед елен н ы м  о б ­
разом  обр аботан н ы х  стоков  для  п олуч ен и я  и з  н и х  с о ле й  су льф а ­
та и хлор и д а  натрия и ли  п о след ую щ его  захо р он ен и я  уп а р ен н ого  
концентрата.

3. О Б Щ И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  
К П Р О ЕК Т И Р О В А Н И Ю  У С Т А Н О В О К

3.1. У стан овки  по п ер ер а ботк е  сточн ы х вод вклю чен ы  в т е х ­
н о ло ги ческ и й  ц и кл  работы  Т Э С  и Г Р Э С  и располагаю тся , как 
правило, в отдельн о  стоящ ем  здании. В качестве гр ею щ его  пара 
д олж ен  подаваться пар из о б щ еста н ц и он н ы х  к о ллек тор ов , в ка-
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ч еств е  о х л а ж д а ю щ е й  воды  в т е п л о о б м е н н и к а х  и к о н д е н с а т о ­
р а х  — вода  и з  с и ст е м ы  т е х н и ч е с к о го  в о д о с н а б ж ен и я , сетев а я  
вода, к о н д ен са т . Н у ж н о  ст р ем и т ь с я  к  п о т р е б л е н и ю  та к о го  к о ­
л и ч е с т в а  п ар а  в у ста н о в к а х , ч т о б ы  к о л и ч е с т в о  о х л а ж д а ю щ е й  
вод ы  н е  п р е в ы ш а л о  к о ли ч ес т в а  и с х о д н о й  воды , п о д а в а ем ой  на 
а о д о п о д го т о в и т е л ь н у ю  у с т а н о в к у  (В П У ) в л е т н е м  и зи м н ем  р е ­
ж и м е . П р и  и с п о л ь з о в а н и и  д о п о л н и т е л ь н о й  о х л а ж д а ю щ е й  воды  
д о л ж н а  б ы т ь  о ц е н е н а  н а д еж н о ст ь  т е п л о с ъ е м а  с то ч к и  зр ен и я  
с у т о ч н ы х  и с е з о н н ы х  к о л е б а н и й  р а сх о д а  и  т ем п е р а т у р ы  о х ­
л а ж д а ю щ е й  воды .

3.2. Д л я  о б е с п е ч е н и я  н е п р е р ы в н о й  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  
п р ед усм а тр и в а ется  а в том а ти ч еск ое  у п р а в лен и е  т е х н о л о ги ч е с к и ­
м и п р о ц есса м и . К о ли ч е с т в о  р е гу л и р у е м ы х  п а р ам етр ов  д о лж н о  
бы ть  м и н и м а льн ы м , что д ости га ется  п р и м ен ен и ем  ги д р ав ли ч ес ­
к и х  за тв о р о в  на  л и н и я х  п ер ето к а  ж и д к и х  ср ед  и з  с туп ен и  в с т у ­
п ен ь  п р и  н и зк и х  д а в лен и и  и  вакуум е .

Р а сч е т  ги д р а в л и ч еск и х  за тв о р о в  (в ы со ты  и с е ч ен и я ) д о л ж е н  
п р о и зв о д и т ь с я  с у ч е т о м  са м о в ск и п а н и я  п е р е т е к а ю щ е й  ч е р е з  
н и х  ср ед ы .

Н а  у с т а н о в к а х  д о л ж н о  п р ед усм а тр и в а ться  д и ста н ц и о н н о е  
у п р а в л е н и е  м еха н и зм ам и , р е гу л и р у ю щ и м и  и  зап ор н ы м и  ор ган а ­
ми. О б ъ е м  н е п р ер ы в н о го  а в том а ти ч еск ого  к о н т р о л я  с р е ги ст р а ­
ц и ей  в а ж н ей ш и х  п а р ам етр ов  т е п л о в о го  и в о д н о -х и м и ч еск и х  р е ­
ж и м о в  д о л ж е н  о б е сп еч и в а ть  н а д еж н ую  о ц ен к у  т е х н и к о -э к о н о ­
м и ч ес к и х  п о к а за т е л е й  р а б о т ы  уста н о в ок .

3.3. К о м п л е к т у ю щ е е  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  в ы би р аться  по  
катало гам , н о м е н к ла т у р н ы м  сп р авочн и к ам  и л и  п о  проектам , вы ­
п о лн ен н ы м  сп ец и а ли зи р о в а н н ы м и  ор ган и зац и ям и . П р и  в ы б о р е  
д еа эр а т о р о в  д ля  н а к и и е о б р а зу ю щ и х  р а ств ор ов  н е о б х о д и м о  и з ­
б е га т ь  п р и м ен ен и я  апп аратов  и  с х е м  с  са м ов ск и п а н и ем  воды , 
так  как  в о з м о ж н о  и н т ен си в н о е  зар астан и е  в о д о р а с п р е д ел и т е ль ­
н ы х  о т в е р с т и й  н а к и п ью  в зо н а х  сам овск и п ан и я .

В уста н о в к а х , как  пр ави ло , м о гу т  б ы т ь  и сп о ль зо в а н ы  э н е р ге ­
т и ч е с к и е  н а сосы . Н а со сы , р а б о т а ю щ и е  в тр ак те  с а гр есси в н ы м и  
ср едам и , д о л ж н ы  и м ет ь  к о р р о зи о н н о -с т о й к о е  и сп о лн ен и е . Д ля  
п о д д ер ж а н и я  в а к уум а  м огут1 п р и м ен яться  п а р о эж ек то р н ы е , в о ­
д о с т р у й н ы е  и  м ех а н и ч еск и е  вакуум -н асосы .
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3.4. П р ави льн ы й  вы бор  к он стр ук ц и он н ы х  м атер и алов  д ля  
осн овн ого  и в сп ом огательн ого  обор уд ован и я  о п р ед еля ет  д о л го ­
вечность устан овок  по п ереработк е  сточ н ы х  вод, которая  д о л ж ­
на бы ть  не м ен ее  15 — 20 л ет  при ср ок е  ок уп а ем ости  кап италь­
ны х затрат не б о л е е  чем  ч ер ез  5 лет. И м ен н о  такой  ср о к  с лу ж б ы  
м ож ет оправдать технико-эконом ическую  ц елесоо бр а зн ость  стр о ­
ительства п одобн ы х устан овок  по п ер ер а ботк е  сточн ы х  вод. П р и  
вы бор е к он струкц и он н ы х м атериалов  наряду с и х  сто й к остью  
н еобходи м о  учиты вать стоим ость.

3.5. Д ля  предотвращ ения коррози онн ы х повреж дений  и ум ен ь ­
ш ения вы носа  с ди сти ллятом  и конден сатом  гр ею щ е го  пара п р о ­
дуктов  к о р р о зи и  н еобх од и м о  предусм атривать  на  устан овках  
средства дегазации  — д еаэрац и он ны е устан овки  и при н е о б х о ­
дим ости  у злы  ввода реагентов  для хи м и ч еск ого  связы вания о с ­
таточны х газов  (ки слорода  и у глек и слоты ).

3.6. Д ля  обесп еч ен и я  м ини м ального  коли чества  от ло ж ен и й  
на п овер хн ости  нагрева теп ло о б м ен н о го  обо р уд ов ан и я  н е о б х о ­
дим о предусм атривать спец иальны е м ероприятия .

3.7. Д ля  водной  и хи м и ческой  очи сток  п ов ер хн ости  нагрева  
теп ло о б м ен н о го  оборуд ован и я  устан овок  от  накипи  и д р у ги х  
отлож ени й , в том  ч и сле  и от  продуктов  коррози и , д олж н ы  п р е ­
дусматриваться сооруж ен и я , обор уд ов ан и е  и ком м ун и к ац и и  д ля  
приема, хранения, приготовления , дози рован и я  и прокачки  м о ­
ю щ и х  и п асси ви рую щ и х  растворов, а такж е н ей тр али зац и и  и 
у ги ли за ц и и  сточн ы х вод.

3.8. У стан овки  долж ны  бы ть п р и сп о со б лен ы  для  пр оведен и я  
гидравлических оп р ессов ок  с в о зм о ж н остью  п о след у ю щ его  п о л ­
ного  оп ор о ж н ен и я  оборудован и я  и трубоп р овод ов . С т р о и т е л ь ­
ны е конструкц и и  долж ны  бы ть рассчитаны  на д о п о лн и тельн ы е  
нагрузки, возн и каю щ и е при проведени и  ги др авли ческ и х  о п р ес ­
совок.

3.9. Н ео бход и м о  предусм атривать п р оведен и е  кон сервац и и  
оборудования установок, вы водим ы х в резерв . К он сервац и я  п р о ­
ектируется  в соответствии  с [17].
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4. И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  Д Л Я  В Ы Б О Р А  
Т Е Р М О Д И С Т И Л Л Я Ц И О Н Н О Г О  И В Ы П А Р Н О ГО  

О Б О Р У Д О В А Н И Я  ПРИ П РО ЕК ТИ Р О В А Н И И  
М А Л О С Т О Ч Н О ГО  В О Д О П О Л Ь З О В А Н И Я

4.1.  П остан овка экологи чески х  зад ач , 
возникаю щ их при проектировании  

эн ер гети ч еско го  объекта (ЭО)

4.1.1. С б о р  и сход н ы х  данны х, связанны х с наличием  водны х 
р есурсов  на площ адке ра зм ещ ен и я  Э О , качеством  этих вод, и м е­
ю щ и м ся  ф оновы м  загрязнени ем , ги дрологи ческим  состояни ем  
площ адки  — задача первого  этапа проектирования, расш ирения 
и ли  р ек он стр ук ц и и  для пр оектн ы х организаций.

4.1.2. С  уч ето м  эти х  данны х и техн и ч еск ого  задания заказчи­
ка прорабаты вается  н еск ольк о  вариантов Т Э О , как правило, три. 
Э ти  варианты  м огут  разли чаться  техн ологи ческ и м и  реш ениям и, 
оборуд ован и ем , но  об я за тельн о  д олж н ы  показать три  вида п ер е ­
работки  стоков: сб р о с  с ра збавлен и ем  в водоисточники, п олн ую  
п ер ер а ботк у  и см еш анн ую  схем у. К р и тери ем  прием лем ости  того  
и ли  и н ого  реш ен и я  по п ер ер а ботк е  стоков  буд ет  цена. Ф и н а н со ­
вы е затраты  д олж н ы  и м еть  р еш аю щ ее значен ие при  принятии  
реш ения.

4.1.3. Е сли  сум м а  ш траф ов, п р ед усм отрен н ы х  дей ствую щ и м  
закон одательством  за за гр язн ен и е окру/каю щ еи среды  ка  дан­
ном  этапе, при  сб р о с е  стоков  с разбавлением , буд ет  м еньш е эк ­
сп луатац и он н ы х  затрат на устан овку  переработки  стоков, с л ед у ­
ет  принять сп о со б  с разбавлен и ем . Е сли  это состоян и е дости га ­
ется  при  частичной  п ер ер а ботк е  стоков, то след ует  приним ать 
такой  сп особ . И  то льк о  если  сущ еств ую т  спец иальны е о гр ан и че­
ния на сб р о с  стоков  в водоемы , то  приним ается сп о со б  п олн ой  
переработк и  стоков, В этом  случае  электри чески м  станциям д о л ­
ж н ы  бы ть  частично ком п ен сированы  затраты  на эксп луатац ию  
подобн ой  установки  и з  ф ед еральн ого  или  м естн ого  бю дж ета  или  
бю дж ета  той  организации , которая  запретила  сб р ос  (эк оло ги ­
чески й  ф онд).
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4 .2 .  К л а с с и ф и к а ц и я  с т о ч н ы х  в о д , 
в о з н и к а ю щ и х  п р и  д е я т е л ь н о с т и  Э О

4.2.1. В р е з у л ь т а т е  д е я т е л ь н о с т и  э л е к т р и ч е с к и х  с т а н ц и й  в о з ­

н и к а ю т  с т о ч н ы е  воды , к о т о р ы е  м о ж н о  у с л о в н о  р а з д е л и т ь  н а  с л е ­

д у ю щ и е  к а т е го р и и :
в о д ы  п о с л е  о х л а ж д е н и я  к о н д е н с а т о р о в , м а с л о о х л а д и т е л е й , 

х о л о д и л ь н и к о в ,  г а з о о х л а д и т е л е й  и  т .д . Э т о  т а к  н а з ы в а е м ы е  

у с л о в н о  ̂ ч и ст ы е  вод ы , н е с у щ и е  т о л ь к о  " т е п л о в о е "  з а х р я з н е н и е ; 

м и н е р а л и з о в а н н ы е  с т о к и  о т  В П У ; 

п р о д у в о ч н ы е  в о д ы  гр а д и р е н ; 

л и в н е в ы е  сто к и ;

з а м а с л е н н ы е  и  з а м а з у ч е н н ы е  вод ы ;
в од ы  о т  о б м ы в о к  Р В П , к о н с е р в а ц и и  и  х и м и ч е с к и х  п р о м ы в о к ; 

о б о р о т н ы е  в од ы  Г З У ;
п р о д у в о ч н ы е  в о д ы  к о т л о в  и  и с п а р и т е л е й ; 

п р о д у в о ч н ы е  в од ы  о с в е т л и т е л е й .
4.2.2. С л о ж н о с т ь  с б о р а  и  п о с л е д у ю щ е й  п е р е р а б о т к и  с т о к о в  

з а к л ю ч а е т с я  в и х  р а з б р о с а н н о с т и  п о  т е р р и т о р и и , р а з н о м  к а ч е ­

с т в е н н о м  и  к о л и ч е с т в е н н о м  с о с т а в е , ч т о  з а т р у д н я е т  п о д б о р  у н и ­

в е р с а л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  д л я  с о в м е с т н о й  п е р е р а б о т к и  с т о ч н ы х  

вод . У к л о н  в с т о р о н у  с б р о с а  с т о ч н ы х  в о д  п у т е м  р а з б а в л е н и я  

п р и в е л  к  п р а к т и к е  п р о е к т и р о в а н и я  д р е н а ж н ы х  и  к а н а л и з а ц и о н ­

н ы х  с и с т е м  н а  Э О , п о з в о л я ю щ е й  п о п а д а т ь  з а м а с л е н н ы м  и  з а м а ­

з у ч е н н ы м  в о д а м  в л и в н е в ы е  с т о к и , а  у с л о в н о - ч и с т ы м  в о д а м  — в 

з а м а с л е н н ы е  и  з а м а з у ч е н н ы е  ст о к и .

4.2.3. Д л я  то го , чт обы  у т и л и з а ц и я  и  п е р е р а б о т к а  с т о ч н ы х  в о д  

б ы л и  э ф ф е к т и в н ы м и  и  м а л о з а т р а т н ы м и , н е о б х о д и м о  о п р е д е л е н ­

н ы м  о б р а з о м  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  с т о ч н ы е  в о д ы , о р г а н и з о в а т ь  и х  

с б о р  п о  о б щ и м  п р и зн а к а м  и  у с р е д н е н и е ,  а  з а т е м  к  к а ж д о й  г р у п ­

п е  с т о ч н ы х  в о д  п о д о б р а т ь  т е х н о л о г и ю  и  о б о р у д о в а н и е  п о  и х  
п е р е р а б о т к е .

П р е д л а г а е т с я  в с е  с т о ч н ы е  в о д ы  п о д р а з д е л и т ь  н а  т р и  гр у п п ы : 

П е р в а я  гр уп п а :
с т о ч н ы е  в од ы  о б щ е с т а н ц и о н н о й , б л о ч н о й  и  а в т о н о м н о й  о б е с ­

с о л и в а ю щ и х  у с т а н о в о к ;

о ч и щ е н н ы е  з а м а с л е н н ы е  и  з а м а з у ч е н н ы е  сто к и ; 

о ч и щ е н н ы е  л и в н е в ы е  сто к и ; 
п р о д у в о ч н а я  в од а  гр а д и р ен ;
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о б о р о т н а я  вода ГЗУ ;
п р о д у в о ч н ы е  воды  о с в етли те лей ;
н е й т р а л и зо в а н н ы е  воды  о т  х и м и ч ес к и х  п р ом ы вок .
В т о р а я  группа :
п р о д у в о ч н ы е  воды  и сп а р и тельн ы х  у ста н о в о к  и котлов .
Т р е т ь я  груп па :
р е ге н е р а ц и о н н ы е  воды  н атр и й -к а ти он и тн ы х  ф и льтров .
В в и д у  ш и р о к о го  ди ап азон а  и зм ен ен и я  к ач еств ен н ого  и к о л и ­

ч е с т в е н н о г о  со ста в а  в о д  эти х  т р е х  гр уп п  за к а зч и к и  — э л е к т ­
р и ч ес к и е  ста н ц и и  са м о ст о я т е л ь н о  ф о р м и р у ю т  э к сп ер и м ен т а л ь ­
н ы м  и л и  р а с ч е т н ы м  п у т е м  к а ч е с т в е н н ы й  и к о л и ч е с т в е н н ы й  
со ста в  с в о и х  с т о ч н ы х  вод, п о д  к о т о р ы е  сп ец и а ли зи р о в а н н ы е  
о р га н и з а ц и и  п о д б и р а ю т  с х е м у  и  т е х н о л о г и ч е с к о е  о б о р у д о в а ­
н и е , с п о с о б н о е  н а и б о л е е  эф ф е к т и в н ы м  м ето д о м  п е р е р а б о т а т ь  
та к и е  воды ,

4.2.4. П р и  п р о ек ти р о в а н и и  си стем ы  ка н али зов а н и я  и сб о р а  
с т о ч н ы х  в од  н у ж н о  р ук ов од ств ов а ться  с л е д у ю щ и м и  правилам и :

си стем а  к а н али зован и я  и с б о р а  зам аслен н ы х  и  зам азучен н ы х  
сто ч н ы х  вод  д о л ж н а  бы ть  ин диви дуальной , н ео б х о д и м о  и с к лю ­
чи ть  п оп адан и е в н е е  л ю б ы х  д р у ги х  вод. В се  зам аслен н ы е  и  зам а­
зуч е н н ы е  сто ч н ы е  воды , и м ею щ и е  постоянн ы й , п ери од и чески й  
и л и  с лу ч а й н ы й  характер , д о лж н ы  б ы ть  со бр а н ы  в этой  си стем е;

а н а ло ги ч н ы м  о б р а з о м  д о л ж н а  б ы т ь  о р га н и зо в а н а  си стем а  
п р о м ли в н е в о й  к а н али зац и и ;

сб о р , н ей тр а ли за ц и я  и у с р е д н е н и е  к и с л ы х  и  щ ел о ч н ы х  вод  
п о с л е  о б е с с о л и в а ю щ и х  у с т а н о в о к  д о л ж н ы  бы ть  и н д и в и д уа льн ы ­
ми, с л е д у е т  п р ед усм атр и в а ть  о т д е л ь н ы е  т р у б о п р о в о д ы  и б а к о ­
в о е  х о з я й с т в о  д ля  и х  прием а , у ср ед н ен и я , н ей тр а ли за ц и и  и  п о с ­
л е д у ю щ е г о  и с п о ль зо в а н и я ;

б а к о в о е  х о зя й с т в о  д о л ж н о  о б е сп еч и в а т ь  м ак си м а льн ы й  сб о р  
в с е х  "в т о р и ч н ы х "  вод, в о зн и к а ю щ и х  на  Э О , и  во зв р а щ ать  и х  на  
п о в т о р н о е  и сп о ль зо в а н и е ;

с и ст е м а  с б о р а  и у ср ед н е н и я  п р о д ув о ч н ы х  вод  и сп а р и тель ­
н ы х  у ста н о в о к , р е ген ер а ц и о н н ы х  в од  натр и й -кати он и тн ы х  ф и ль ­
т р о в  д о л ж н а  о б е сп еч и в а т ь  у ср ед н е н и е  и б е с п е р е б о й н о е  пи та ­
н и е  у ста н о в о к , п ер ер а б а ты в а ю щ и х  эти  стоки . Т а к и е  ж е  т р е б о ­
ван и я  с л е д у е т  с о б л ю д а т ь  п р и  с б о р е  и  у ср ед н е н и и  вод  п ер в о й  
гр уп п ы .
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4 .3 . Т р е б о в а н и я  к ка ч еств у  сто ч н ы х  в о д , 
п о ступ а ю щ и х  на те р м о д и с ти л л я ц и о н н о е  

и в ы п а рн ое  о б о р у д о в а н и е . 
Р е к о м е н д у е м ы е  сп о со б ы  

п р е д в а р и те л ьн о й  о б р а б о тк и  сто ч н ы х  в о д

Т р еб о в а н и я  к  качеству  сто ч н ы х  в од  зав и сят  о т  с т е п е н и  и х  
п ер ер а ботк и : п о ступ а ю т  ли  он и  то ль к о  н а  н а ч а ль н о е  к о н ц е н т р и ­
рован и е на  Д О У  и ли  И М В  и затем  сб р а сы в а ю тся  в в о д о и с т о ч ­
ник  и ли  это т  к о н ц ен тр ат  п о ступ а ет  на  В В К У  с п о с л е д у ю щ е й  п е ­
р ер а б о тк о й  д о  с у х и х  с о л е й  и ли  ж и д к о го  кон ц ен тр ата .

4.3.1. П р и  н а ч а ль н о м  к о н ц е н т р и р о в а н и и  с т о ч н ы х  в о д  к р о м е  
к ла сси ф и к а ц и и  и у ср ед н е н и я , как  п р а в и ло , д о с т а т о ч н о  о с в о ­
б о ж д ен и я  с т о к о в  о т  м е х а н и ч е с к и х  п р и м есей , д ля  ч е г о  п р е д у с ­
м атр и в а ю тся  м е х а н и ч ес к и е  ф и льтр ы , и н о гд а  с о в м е с т н о  с о с ­
в етли телям и .

4.3.2. Е сли  к о н ц ен тр ат  п о сле  Д О У  и ли  И М В  п о ступ а ет  н а  д а л ь ­
н ей ш ую  п е р е р а б о т к у  в В В К У , то  в за в и си м о сти  о т  к о н е ч н о го  
продукта , п о лу ч а ем о го  на В В К У  при  п р ед ель н о м  вы п ари ван и и , 
возни каю т сп ец иальн ы е требован и я  к  п р ед вари тельн ой  о б р а б о тк е  
сто ч н ы х  вод.

4.3.3. П е р в ы е  тр еб о в а н и я  к  сточн ы м  водам , п о ст у п а ю щ и м  на 
п ер ер а ботк у , — о б е с п е ч е н и е  ста б и льн о сти  к ачества  и ф о р м и р о ­
вание о п р е д е ле н н о й  со в о к у п н о сти  свойств , п о д  к о т о р ы е  п о д б и ­
раю тся  о п р е д е ле н н ы е  Д О У , И М В , В В К У  и  в с п о м о га т е л ь н о е  о б о ­
рудован и е. С т а б и л ь н о ст ь  качества  о б е сп еч и в а е т ся  у с т а н о в к о й  
п р и ем н ы х  бак ов  о п р е д е ле н н о го  объ ем а , как  п р а в и ло , о б е с п е ч и -
n  a m  rtrr r v  Q    О  Л гг п я  т л Л л п т  г» л т т т п г г  а я » «-Т n k  /м а »  . т и п  .  тт Л  ^ .  .и и х ч у Щ п л  w A.-I -1 j j u v u i D i  д^£>и.пх'хл, (а д / х л  о п ­

р ед елен н о й  с о в о к уп н о сти  свой ств  в се  с то ч н ы е  воды  п р ед л а га е т ­
ся  р а зби ть  на три  груп пы , как  это  оп и сан о  в п. 4.2.3.

4.3.4. П р и  р а ссм о тр ен и и  с п о с о б о в  о б р а б о т к и  с т о ч н ы х  вод  
п ер в он а ч альн о  в ы является  н а ли ч и е  в зв еш ен н ы х  в ещ еств  и о р га ­
н и ч еск и х  соед и н ен и й . Е сли  в зв еш ен н ы е  в ещ еств а  д о ста то ч н о  
п о лн о  у д а ля ю тся  в о с в ет л и т е л я х  и м ех а н и ч еск и х  ф и льтр а х , то  
о р га н и ч еск и е  со ед и н ен и я  уд а ля ю тся  т о л ь к о  части чно, со зд а в ая  
в п о след у ю щ ем  п р о б л ем ы  с в сп ен и в а н и ем  у п а р и в а ем о го  р а ст в о ­
ра и к р и ста лли за ц и ей  со лей .

С о л е с о д е р ж а н и е  сто к о в  в гр уп п е  р а с с м а т р и в а ет ся  как  "за - 
д а н н о сть "  и м ало  п о д д а ется  р е гу л и р о в а н и ю . Н о  это  в а ж н ы й
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п о к а з а т е л ь , о п р е д е л я ю щ и й  с т е п е н ь  к о н ц е н т р и р о в а н и я  с т о ­
к о в  на  п е р в о м  и  в т о р о м  э т а п а х  уп а р и в а н и я , а т а к ж е  ч и с т о т у  
п о в е р х н о с т и  н а гр е в а  а п п а р а то в . О т  з н а ч е н и я  с о л е с о д е р ж а -  
н и я  и с х о д н ы х  с т о к о в  з а в и с и т  со с т а в  ц е п о ч е к  п о  п е р е р а б о т к е  
с т о к о в .

К л ю ч е в ы м  п о к а за т е л е м  по  х и м и ч ес к о м у  со ста в у  сто к ов  в 
гр уп п а х  яв ляется  со д ер ж а н и е  н а к и п ео б р а зую щ и х  кати онов  к а ль ­
ц и я  и м агния . П р и  уп ар и ван и и  д ости га ется  п р о и зв ед ен и е  р а ­
ств о р и м о сти  к а р б о н а та  и су льф а та  кальция, ги д р о о к и си  и ги д ­
р о си ли к а та  м агния , что  п р и в од и т  к  за гр я зн ен и ю  т еп л о п е р е д а ю ­
щ и х  п о в е р х н о с т е й  апп аратов  н ак и п ью  и н е о б х о д и м о ст и  вы вода 
и х  н а  х и м и ч е с к у ю  п р ом ы вк у , п о э т о м у  о б е с п е ч е н и е  м и н и м а ль ­
н о го  со д ер ж а н и я  ка ти он ов  к альц и я  и м агн ия  в водах, п о с т у п а ю ­
щ и х  на п ер ер а б о тк у , яв ляется  главны м  т р еб о в а н и ем  при  п р ед в а ­
р и т е л ь н о й  о б р а б о т к е  вод.

4.3.5. Д л я  у д а л е н и я  в ы ш ен а зв а н н ы х  з а гр я з н е н и й  п р е д у с ­
м а т р и в а ет с я  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а  сто к о в . Д л я  в о д  п е р ­
в о й  и  т р е т ь е й  гр у п п  р е к о м е н д у е т с я  о б р а б о т к а  в о с в е т л и т е л я х  
п у т е м  к о а гу л я ц и и  с с о д о щ е л о ч е н и е м  и л и  с о д о и з в е с т к о в а н и е м  
с п о с л е д у ю щ е й  ф и л ь т р а ц и е й  в м е х а н и ч е с к и х  ф и льтр а х . В р е ­
з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  д о л ж н а  б ы т ь  п о л у ч е н а  вода  с л е д у ю щ е г о  
к а ч еств а :

ж е с т к о с т ь  s  1,0 м г-экв/  л;
щ е л о ч н о с т ь  1,5*2,0 м г-экв/л.
С т о ч н ы е  воды  в то р о й  группы , как  правило , н е  т р е б у ю т  п р ед ­

в а р и тельн о й  о б р а б о тк и . В зав и си м ости  от  качества  в од  в гр у п ­
п ах  в о зм о ж н а  части чн ая  о б р а б о т к а  вод, н а п р и м ер  т о л ь к о  соди- 
р о в а н и е  и л и  щ е л о ч е н и е . К о н к р ет н ы е  тр е б о в а н и я  к  к а ч еств у  
п и та тельн о й  воды  д ля  у ста н о в о к  о п р е д е ля ю т  р а зр а ботч и к и  о б о ­
рудовани я .

4.3.6. Д л я  п р ед отв р а щ ен и я  к а р б он а тн ой  н акипи  и  у гл е к и с ­
л о т н о й  к о р р о зи и  вода  п о с л е  п р ед в а р и тельн ой  о б р а б о тк и  д о л ж ­
на  п о д к и сля ться  д о  p H  4,5 — 5,5 (до д еа эр атор а ) и щ ел о ч н о ст и  
0,7 — 0,9 м г-экв/л. Д ля  п р ов ед ен и я  п о д к и слен и я  п р ед усм атр и в а ­
ется  с о о т в е т с т в у ю щ е е  б а к о в о е  о б о р уд о в а н и е  д ля  прием а , х р а н е ­
ния и д о зи р о в а н и я  к и слоты , д о зи р о в о ч н ы е  н а со сы  и т.д.
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4 .4 . Критерии  вы бора те р м о д и сти л л я ц и о н н о го  
и вы парного о бор уд о ван и я

С огла сн о  разд. 4.2 данны х Р ук овод ящ и х  указан и й  все  с то ч ­
ны е воды  объ еди н яю тся  в три  группы .

4.4.1. Воды  первой  группы  сам ы е бо льш и е  по к о ли ч еств у  и 
представляю т опасность для вы парного  оборуд ован и я  с точки  
зрен и я  образовани я  сульф атн о-карбон атн о -кальц и евой  и гидро- 
си ликатн о-м агн иевой  накипи.

К о ли ч еств ен н ое  содерж ан и е сульф ата  или  хлор и д а  натрия в 
обр абаты ваем ы х стоках оп р ед еля ет  ц е ле со о б р а зн о сть  и х  п е р е ­
работки  на конечны й  продукт. Э ти  два ф актора, как правило, 
оп ределяю т  тех н о ло ги ч еск ую  сх ем у  п ер ер аботк и  вод  этой  гр уп ­
пы, схем ы  для  разли чны х сточн ы х вод  м огут  разли чаться  тольк о  
ф рагментами. Реком ен дуем ая  тех н оло ги ч еск а я  схем а, п р и вед ен ­
ная на рис. 1, содерж и т п олн ы й  н абор  оборудован ия , п о зв о ля ю ­
щ его  п ереработать  стоки  на кон ечн ы й  продукт. В зави си м ости  
от  уп о м ян уты х  вы ш е двух  ф акторов  разрабаты ваем ы е схем ы  
м огут  н е  содерж ать отд ельн ы х  ф рагм ентов  по сравн ен и ю  с р е ­
ком ендуем ой .

С хем а  содерж и т след ую щ и е  тех н о ло ги ч еск и е  переделы :
отд елен и е  нейтрали зац и и  и у ср ед н ен и я  стоков;
отд елен и е  предвари тельной  обр аб отк и  воды  с м ехан и ческой  

ф ильтрацией ;
отд елен и е  частичного  кон ц ентрирован ия  стоков;
ВВКУ;
отд елен и е  ф ильтрации и хр ан ен и я  готов ы х  со лев ы х  п р од ук ­

тов;
отд елен и е  сгущ ени я  ш лам а осветли телей ;
отд елен и е  суш ки  и обж и га  ш лама о св етли телей  и хр ан ен и я  

стр ои тельн ой  извести;
кон  д ен сатоочи стку .
О п р ед еляю щ и м  ф актором  для н ор м альн ой  работы  установки  

в ц ело м  является усп еш ная работа  отд елен и я  ней тр али зац и и  и 
усредн ен и я  стоков.

Реком ен дуем ая  схем а  у зл а  н ейтрали зац и и  и усреднени я  сто ­
ков показана на рис. 2. П редусм атривается раздельны й  сбор  к и с­
лы х  и щ елоч н ы х  вод в баки. В доп олн ен и е  к  кислы м  и щ елочн ы м
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Ри с . 1. Принципиальная схема установки по обработке вод первой группы:
1 -  установка нейтрализации; 2 -  перекачивающие насосы; 3 -  бак-усреднитель; 4 -  осветлитель; 5 -  бак осветленной воды; 
6 -  механический фильтр; 7 -  деаэратор; 8 -  промежуточный бак; 9 -  ДОУ или И МВ; 10 -  выпарная установка; 11 -  классифика­
тор; 12 -  приемный бас, 13 -  центрифуга; 14 -  бак фугата; 15 -  приемный бункер; 16 -  трансформатор; 17 -  автопогрузчик; 
18 -  бак-мешалка; 19 -  фильтр-сгуститель; 20 -  бак воды; 21 -  распылительная сушилка; 22 -  установка газоочистки; 

23 -  пневмотранспортный реактор; 24 -  шнековый разгрузчик; 25 -  конденсатоочистка
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Рис. 2. Принципиальная технологическая схема узла нейтрализации:
1 -  бак кислых вод; 2 -  бак щелочных вод; 3 -  циркуляционные насосы; 4 -  смеситель; 5 -  гидроциклон; б -  бак кислоты;

7 -  бак щелочи; 8 -  дозатор кислоты; 9 -  дозатор щелочи
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водам  от  В П У  в эти  ж е  баки  подаю тся  к и слы е  и щ ело ч н ы е  воды  
о т  х и м и ч е с к и х  п р о м ы в о к  обо р уд ов ан и я . Е м кость  д олж н а  бы ть  
ра ссч и та н а  на  8 -часовой  зап ас сто ч н ы х  вод  и сн а б ж ен а  эр ли ф ­
т о м  д ля  п е р е м е ш и в а н и я  вод. Д о п о л н и т е л ь н о  п е р е м е ш и в а н и е  
в од  о с у щ е ст в л я ет ся  ц и р к уля ц и о н н ы м и  насосам и . К и с л ы е  и щ е ­
л о ч н ы е  воды  п о с л е  бак ов  п одаю тся  в см еси тель , где п р о и сх о д и т  
и х  в за и м н а я  н ей тр а ли за ц и я . В рем я  н а х о ж д е н и я  воды  в с м е с и ­
т е л е  — 15 — 20 мин. Д ля  н ей тр али за ц и и  и зб ы т о ч н о й  к и слоты  или  
щ е л о ч и  в с м е с и т е л ь  подводи тся  д о п о лн и т е л ь н о  от  сп ец и а льн ы х  
у ста н о в о к  к о н ц ен тр и р ов ан н а я  к и слота  и ли  щ елоч ь . Н е й т р а л и зо ­
в ан н ы е сто к и  и з см ес и т е ля  н ап р авляю тся  в ги др оц и к лон , где 
о с в о б о ж д а ю т ся  от  в звеси , а затем  — в п р и ем н ы е  б а к и -у ср ед н и ­
т е л и  у ста н о в к и  п р ед в а р и тельн о й  о б р а б о тк и  воды , рассчи тан н ы е 
на  8 -ч а с о в о й  за п а с  р а б о т ы  у с т а н о в к и . В эти  ж е  ба к и  в з а в и с и ­
м о с т и  о т  т е х н о л о г и и  п о д а ю тся  вод ы  Г З У , п р о д у в о ч н а я  вода  
гр а д и р е н  (е с л и  е с т ь  о гр а н и ч е н и я  на  е е  с б р о с  в в о д о и ст о ч н и к ). 
О ч и щ е н н ы е  за м а слен н ы е  и за м а зуч ен н ы е  воды , п р ом ли вн евая  
вода  п о с л е  о ч и стк и  на  л о к а л ь н ы х  с о о р у ж е н и я х  м огут  бы ть  в о з ­
в р а щ ен ы  в ц и к л  э л ек тр и ч еск о й  станции. Н ео б х о д и м о ст ь  нап рав­
л е н и я  и х  на т е р м о о б р а б о т к у  р ассм атр и в ается  и н д и ви дуальн о . 
П о с л е  у с р е д н е н и я  и п о д о гр ев а  сто к и  п о д а ю тся  на  п р ед в а р и ­
т е л ь н у ю  о ч и с т к у  вод ы  в о с в ет л и т е л и . Р е к о м е н д у ю т с я  два  ти п а  
о б р а б о т к и  воды :

со д о -щ е ло ч н о й ;
со д о -и зв естк о в ы й .
4.4.2. П р о д у в о ч н ы е  воды  п о с л е  о с в е т л и т е л е й  н ап равляю тся  в 

о т д е л е н и е  с гущ ен и я , а обр аб ота н н ая  в о с в ет л и т е л е  вода, пройдя  
м ех а н и ч ес к и е  ф и льтры , п о ступ а ет  в п р и ем н ы е  баки  п ер в о й  ста ­
д и и  ч а сти ч н о го  к о н ц ен тр и р о в а н и я  и п о лу ч е н и я  дистиллята , р а с ­
сч и та н н ы е  н а  8 — 24 ч р а боты  устан ов к и . Н а  стадии  ч асти чн ого  
к о н ц ен тр и р о в а н и я  в Д О У  и ли  И М В  осв етлен н а я  вода д о п о лн и ­
т е л ь н о  о б р а б а ты в а ется  к и сло то й  для  к о р р ек ти р о в к и  pH , п о сле  
ч е го  п р о х о д и т  д ек а р б о н и за ц и ю  и д еа эр а ц и ю  в д ек ар бон и зато - 
р а х  и д еа эр атор ах .

Н а  стадии  ч а сти ч н ого  к о н ц ен тр и р ов ан и я  вода уп ари вается  в 
20 — 25 раз и н аи равляечся  за ! ем  в В В К У  д ля  п р ед ел ь н о го  уп а р и ­
вания, а п о лу ч е н н ы й  д и сти лля т  н ап р авляется  на кон д ен сатоочи - 
стку . К а ч ес т в о  д и сти ллята , п о лу ч е н н о го  в Д О У , с л е д у ю щ е е :
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ж естк ость  — 60 мкг-экв/л; 
содерж ани е меди — 20 мкг/л; 
содерж ани е ж елеза  — 70 мкг/л; 
содерж ани е двуоки си  у глер о д а  — 1,5 мг/л; 
сухо й  остаток  — 10 мг/л.
К ачество  п олучаем ого  ди сти ллята  в каж дом  к он к ретн ом  с л у ­

чае со гласовы вается  с завод ом -и зготови телем  или  р а зр а ботч и ­
ком  оборудования .

4.4.3. В состав конден сатоочи стки  р ек ом ен д уется  вклю чать  
м ехан и чески е ф ильтры  и Ф С Д

4.4.4. В В В К У  п рои сходи т кр и сталли зац и я  со лей  сульф ата  и 
хлорида  натрия. В зависим ости  от  того , б уд ет  ли  получаться  одна  
или  две соли , схем а  В В К У  П роектируется  в од н у  и ли  две стадии. 
Н а  первой  стадии вы деляется  сульф ат  натрия, на втор ой  — х л о ­
рид натрия.

Вы павш ие кристаллы  сульф ата  и ли  хлор и д а  натрия  ч ер е з  
классиф икатор  и п р ом еж уточн ы й  бак  нап равляю тся  на ф и льт ­
рацию  и обезвож и ван и е  на ц ентриф угах , п о с ле  к отор ы х  попада­
ю т в бун к ер  хранения, а и з  н е го  нап равляю тся  п отр еби телю .

4.4.5. П родувочная  вода п о сле  о св етли те лей  в отд елен и и  с г у ­
щ ен и я  ф и льтр уется  ч ер е з  ф и льтр ы -сгусти тели , с гущ а ется  до 
о п р ед елен н ой  концентрац ии  и направляется  в р а сп ы ли тельн ую  
суш илку, а осветлен н ая  вода вновь возвращ ается  в о светли тели . 
В ы суш енны й ш лам, пройдя си стем у  га зооч и стк и  и п р о м еж уто ч ­
ны х бун керов , поступ ает  на  тер м и чески й  о б ж и г  в пн евм отран с- 
портны й  реактор . В р езульта те  обж и га  получается  стр ои тельн ая  
известь, которая направляется на склад  и ли  в п рои зводство . В оз­
м ож на суш ка и обж и г ш лам а в од н у  стадию , но  этот п р оц есс  
н еэк он ом и чен  с точки  зрен ия  эн ер гети ч еск и х  затрат.

4 .5 . Р еко м ен д а ц и и  по ста н д а р тн о м у  
и нестан д а р тн ом у обор удовани ю  

для вод  п ервой  группы

4.5.1. У з е л  нейтрали зац и и  и установка  пр ед вари тельн ой  о б ­
работки  воды  являю тся  типовы м и для  эн ер гети ки  и п р оек ти р у ­
ю тся  в основн ом  в соответствии  с сущ ествую щ и м и  норм ам и  т е х ­
н о ло ги ч еск ого  проектирования Т Э С  и А Э С .

99150
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4.5.2. Н а  п ервой  стадии части чного  концентрирования сточ ­
ны х вод  тип устан авли ваем ого  оборуд ован и я  зависит от п р ои з­
в од и тельн ости  установки . П р и  пр ои звод и тельн ости  до  100 т/ч 
р ек ом ен д уется  устанавливать И М В  (рис. 3), го р и зон тальн о -тр уб ­
н ую  п лен о ч н ую  Д О У  Г Т П А  (рис. 4) и ли  Д О У  м гновенн ого  в ск и ­
пания (рис. 5); свы ш е 100 т/ч — Д О У  Г Т П А  или  Д О У  м гновенно-
1'А 15П/»»Г!Я11Т10 r in rM 'U J 'ir r !  Э Г? .Г! .-и -Т-.
Л. v y  .  х Т 1 l u / i  I C m U C ^ U l  у  p u  н с р с р а и и х л п  L I U J V U J O  JD п е р ­

вом  аппарате устан овок  д олж н а  бы ть  не вы ш е 100°С, В ы бор  о б о ­
рудовани я  оп р еделяется  техн и ко-экон ом и чески м  расчетом .

Рис. 3. Испаритель мгновенного вскипания:
I -  подогреватель; 2 -  камера расширений; 3 -  камера конденсации; 4  -  эжектор; 

5 -  циркуляционный насос; 6 -  бак дистиллята; 7  -  насос дистиллята; 8 -  бак циркуля­
ционной воды
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Рис. 4. Принципиальная схема ДОУ:
1 -  испаритель горизонтально-трубный, пленочный; 2 -  подогреватели; 3 -  промежуточный бак упаренных стоков; 4 -  промежу­
точный бак дистиллята; 5 -  перекачивающие насосы; 6 -  вертикальный испаритель с принудительной циркуляцией; 7 -  отстойник; 

8 -  бак сбора дистиллята; 9 -  конденсатор; 10 -  деаэратор; С1 -  самоиспаритель;
-------------- исходные стоки;------------- --- греющий пар;-------------- дистиллят; -ft— &------ водопроводная вода



Рис. 5. Принципиальная схема ДОУ:
1,2 и 3 -  аппараты мгновенного всмпания; 4 -  головной подогреватель; 5 -  вспомогательный конденсатор; 6 -  деаэратор; 7 -  
отстойник; 8 -  бак -  сборник дистигшята; 9 -  конденсатоотводчик; 10 -  расширитель; 11 -  пароэжекторный блок; 12 -  насосы 
циркуляции раствора; 13 -  насосы подачи исходных стоков; 14 -  насосы отхачки дистиллята; 15 -  насосы откгчки конденсата;

--------------раствор;---------------дистиллят; -ft— f t -  пульпа;-----------------пар
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4.5.3. У п аривани е в В В К У  рек ом ен д уется  п р ои звод и ть  в в ер ­
ти кальн ы х аппаратах с п р и н уди тельн ой  ц и ркуляц ией , в ы н есен ­
ной  гр ею щ ей  кам ерой  и зон ой  кипения (рис. 6). К ак  правило, 
н еобх од и м о  предусм атривать не м ен ее  д вух  аппаратов в одной  
установке (рис. 7). О бор уд о в ан и е  Д О У , И М В  является  н еста н ­
дартным, за  чертеж ам и  след ует  обращ аться  в Н И И Х И М М А Ш , г. 
Е к атери н бур г (Д О У ) и У р алВ ТИ , г. Ч е л я б и н с к  (И М В ).

Рис. 6. Выпарной аппарат с принудительной циркуляцией:
и ^  -  вход раствора (£>у 150 мм); б -  выход раствора {D 200 мм); в- в х о д  грею щ его 

пара {Оу 600 мм); г -  выход пара промперегрева {Оу 1000 мм); ^  2 -  опорож нение 
Щ у 150 мм); ^  и е7 -  вход дистиллята (/?у 100 мм); ж -  выход дистиллята ( £ у 15 0  мм );

C j-C g  -  люк (0 5 0 0  мм ); и -  вход неконденсирующихся газов (0 у 80 мм) 
П р и м е ч а н и е .  М асса аппарата 26800 к г, при гидроиспытании -  15 13 0 0  кг
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Рис. 7 . Технологическая схема узла доупаривания:
1 -  приемный бак; 2, 5,7, 8,11 и 13 -  насосы; 3 -  выпарной аппарат; 4 -  бак-мешалка; 6 -  самоисларитель; 9 -  конденсатор;

10 -  бак опорожнения; 12 -  бак промывочного конденсата;
----- раствор;----- 1 к ------конденсат;----- 1 х ------охлаждающая вода;------2т----- пар ТЭЦ;------2 ----- пар лромлерегрева
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4.5.4. С усп ен зи ю  кристаллов, обр азовавш ую ся  при  вы пари ­
вании в ВВКУ, реком ендуется  уплотнять в отстойн иках  или  к лас­
сиф икаторах.

4.5.5. У п лотненн ая  сусп ен зи я  п осле  классиф икатора  или  о т ­
стойника долж на  подаваться на ц ен тр и ф угу  д ля  отд елен и я  к р и ­
сталли ческой  ф азы . Реком ен дуется  прим ен ять  ц ен тр и ф угу  типа  
Ф ГП . В ы бор  ц ен три ф уг след ует  прои зводи ть в соответстви и  с 
еж егодны м и  н ом енклатурн ы м и  справочникам и заводов -и згото- 
вителей .

4.5.6. В ы деленн ы е соли  сульф ата или  хлор и д а  натрия в с л у ­
чае н ебольш ой  часовой  пр ои звод и тельн ости  и малог о ср ока  х р а ­
нения м ож н о  не суш ить и отправлять п о тр еб и те лю  автотранс­
портом  “ н авалом ". П р и  сроках хран ен ия  — б о льш е  д в ух  н ед ель  
во и збеж ан и е  слеж ивания соль  н еобх од и м о  суш ить, о б е сп еч и ­
вая тем  сам ы м  оп тим альн ы е услови я  для  хранения, затаривания 
и тран спорти ровки  со лей  п отреби телю . Д ля  суш ки  р ек о м ен д у ­
ется прим енять типовы е барабанны е суш и ла  на п р и р од н ом  газе  
с охлаж ден и ем  БН-1-4НУ-01 по ти п ов ом у  п р оек ту  7.406-5, вы ­
пуск  1, а льбом  1.

4.5.7. Д ля  подачи солей  на суш ку  и в бун к ер ы  — н а п олн и тели  
прим енять винтовы е ш нековы е питатели  и элеватор ы  типа ЦБ.

4.5.8. И з  бункеров-наполнителей  сухи е соли  ф асую тся  в меш ки 
с п ом ощ ью  весон аби вочн ы х полуавтом атических аппаратов типа 
ДВН .

4.5.9. Д ля  сгущ ен и я  ш лама о св етли телей  р ек ом ен д уется  п р и ­
м енять автом атизированны е патронн ы е ф и льтры  П А Р-80 -248К  
[21]. В зави си м ости  от  сп особн ости  ш лам а к ф ильтрац и и  в о з ­
м ож но п р и м ен ен и е ф ильтров  Ф П А К М , барабан н ы х и др.

4.5.10. С уш к у сгущ ен н ой  пульпы  р еком ен д уется  п р ои звод и ть  
в расп ы ли тельн ой  суш илке, а терм и ческое  р а зло ж ен и е  в ы суш ен ­
ного  продукта  — в пневм отрансиортном  реак тор е кон струкц и и  
У Н И Х И М . За чертеж ам и  по п н ем отр ан сп ортн ом у  р еа к то р у  с л е ­
д ует  обращ аться  в У Н И Х И М  (г. Е катери нбур г).

4.5.11. Д ля  улавливания вы носимой из печи ны ли реком ен дует­
ся устанавливать типовы е циклоны  совместно с трубой  Вентури.

4.5.12. Ра згр узк у  из печи и звести  реком ен дуется  прои зводи ть 
охлаж даем ы м  ш нековы м  питателем , а тран сп орти ровк у  и звести  
в бун к ер  хран ен ия — пневм отранспортом .
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И звесть , получаем ая  в р е зульта те  терм и ческого  ра злож ен и я  
ш лама, отвечает  след ую щ ем у  качествен н ом у  составу:

Компонент Массовая доля, %

СдО 5 4 - 6 3 ,

(из них 3 5 -4 2  активной)

МдО 1 6 - 2 1

Fê Ô 1 5 - 1 8

Т а б л и ц а  1
Известь строительная по ГОСТ 9179-77 [3 ]

Норма для извести, %

негашеной

Показатель
кальциевой магнезиальной 

и доломитовой
гидратной

Сорт

I II III I II III I II
1. Активные СаО +  МдО\ 
не менее:

без добавок 90 80 70 85 75 65 50 60
с добавками скио 55 60 50 - 67 40

2. Активная МдО\ не более
3. C02i не более:

5 5 5 20(40) 20(40) 20(40) — -

без добавок 3 5 7 5 4 11 3 5
с добавками 4 6 - 6 9 - 2 4

4. Непогасившиеся зерна, 
не более

7 11 14 10 15 20 - -

4.5.13. П р и  о п р ед елен и и  п рои зводи тельности  установки  на 
стадии начальн ого  конц ентрирован ия  и количества  устанавли-
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ваем ого испари тельн ого  и в сп ом огательн ого  оборуд ован и я  с л е ­
дует  руководствоваться следую щ и м и  правилами:

конечная производительность установки долж н а  склады ваться 
из среднеариф м етической  п р ои звод и тельн ости  осн ов н ого  и сп а ­
р и тельн ого  оборудования, сн и ж аю щ ей ся  из-за  накипи до 20%, и 
н еобходи м ости  вывода оборудован ия  на р егуляр н ы е х и м и ч ес ­
кие ПрОМЫБКИ J

для обесп еч ен и я  непреры вности  п р оц есса  н еобх од и м о  у ста ­
навливать как м инимум  две незави сим о р аботаю щ и е цепочки . 
К оли чество  цепочек  оп ределяется  техн и ко-экон ом и чески м  р а с­
четом;

н еобходи м о  при проектировании  предусм атривать в о зм о ж ­
ность  работы  ц епочек  при п он и ж ен н ы х  нагрузках;

из-за  слабой  норм ативной  базы  по п р оекти р ован и ю  п о д о б ­
ны х установок  проектны м  организациям  след ует  привлекать ра з­
работчиков этого оборудования к работе по проектированию  у ж е  
на стадии Т Э О .

4.5.14. Воды  второй  группы  — “ м ягки е":сод ерж ат  в осн ов н ом  
соли  хлор и д а  и сульф ата  натрия. Д ля  эти х  вод р ек ом ен д уется  
техн ологи ческая  схем а  рис. 8. В се п родувочн ы е воды  со б и р а ю т ­
ся и уср едн яю тся  в баках-усредни телях . Баки д олж н ы  бы ть р а с ­
считаны  на 8-24-часовой запас воды. И з  баков  вода ч ер ез  ваку ­
ум ны й деаэратор  подается в ВВКУ. В опрос подк и слен и я  воды  
п еред  В В К У  реш ается индивидуально, в зави си м ости  от  каче­
ства концентрата. Выпавш ие на В В К У  кристаллы  со ле й  ч ер ез  
классиф икатор  и п ром еж уточн ы й  бак  поступ аю т на  ф и льтр а ­
цию  и обезвож ивани е в центриф угу. П о с л е  ц ентриф уги  со ли  
направляю тся в бункер, а из него автотранспортом  п отр еби телю . 
В случае  получени я  двух  со лей  — сульф ата  и хлор и д а  натрия — 
техн ологи ческая  цепочка начиная с В В К У  повторяется. Т е х н о л о ­
ги ческое  оборудование, п рим ен яем ое на установке, ан ало ги чн о  
оборуд ован и ю  для вод первой  группы .

4.5.15. Воды третьей  группы  — “ж естк и е ", и х  м ож н о  м од и ­
фицировать, если  для приготовления соли  и реген ерац ии  натрий- 
кати они тны х ф ильтров  и сп о льзов а ть  “ втор и чн ы й " к о н д ен са т  
ВВКУ. В этом случае регрнррапионны е воды  буд ут  ха р а к тер и зо ­
ваться пон и ж ен н ой  щ елочн остью , отсутстви ем  сульф атов , что 
сделает  их б о ле е  “б езоп асн ы м и " с точки  зрен и я  нак и п еобр азо-
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вания при термической обработке. Для вод этой группы реко­
мендуется технологическая схема рис. 9, практически аналогич­
ная схеме для вод первой группы. Различия могут быть в спосо­
бе обработки воды в осветлителе и отсутствии узла нейтрализа­
ции. При наличии технологической схемы по переработке вод 
первой группы вода после бака осветленной воды схемы для вод 
третьей группы направляется на механические фильтры схемы 
первой группы, далее обе группы обрабатываются совместно.

Рис. 8. Принципиальная схема установки по переработке стоков второй группы:
1 -  бак-усреднитель; 2 -  перекачивающие насосы; 3 -  деаэратор; 4 -  бак-аккумулятор;
5 -  выпарная установка; 6 -  классификатор; 7 и 11 -  приемные баки: 8 -  центрифуга;

9 -  приемный бункер; 10 -  транспортер; 12 -  автопогрузчик
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Рис. 9. Принципиальная схема установки по обработке вод третьей группы:
1 -  бак-усреднитель; 2 -  перекачивающие насосы; 3 -  регулятор температуры; 4 -  осветлитель; 5 -  бак осветленной воды; 
6 -  механический фильтр; 7 -  деаэратор; 8 -  бак-аккумулятор; 9 -  ДОУ или ИМ В; 10 -  выпарная установка; 11 -  классификатор; 
12 -  приемный бак; 13 -  центрифуга; 14 -  бак фугата; 15 -  приемный бункер; 16 -  транспортер; 17 -  автопогрузчик; 18 -  бак- 
мешалка; 19 -  фильтр-сгуститель; 20 -- бак воды; 21 -  распылительная сушилка; 22 -  установка газоочистки; 23 -  пневмотран- 

спортный реактор; 24 -  шнековый разгрузчик; 25 -  конденсатоочистка
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4 .6 . С х е м а  и о б ор уд о ва н и е  обезвож ивания со л ей . 
С к л ад  сухих солей

4,6.1. Т ехн оло ги ч еск ая  схем а  обезвож ивания и складирования 
одинакова как для сульф ата, так и для  хлорида  натрия (рис. 10). 
С гущ ен н ая  пульп а  сульф ата  натрия п о сле  В В К У  поступает в п р и ­
ем н ы й  бак  устан овки  вы деления  сухи х  солей , сн абж ен н ы й  м е­
ханическим  перем еш иваю щ им  устройством . Д ля  предотвращ ения 
вы падения кристаллов  соли  в осадок производится непреры вное 
перем еш и вание пульпы  с одноврем енной  рециркуляцией  перека­
чиваю щ им  насосом . И з  бака-меш алки пульпа насосом  подается 
на ц ентриф уги  типа Ф Г П  для вы деления кристаллов  сульф ата 
натрия и отгонки  фугата. Ф уга т  из центриф уги  сливается в про­
м еж уточ н ую  емкость, откуда насосами возвращ ается на доупари- 
вание для вы деления  хлорида  натрия. К ристаллический  сульф ат 
натрия влаж н остью  2 — 6% из центриф уги ссы пается в бун кер  для 
хран ен ия и п о след ую щ ей  расф асовки соли .

А налогичн ы м  образом  сгущ енная пульпа хлорида натрия после 
В В К У  п о ступ а ет  на свой  у з е л  обезвож и ван и я  и ссы пается  в свой  
бун кер .

В сх ем е  вы делен и я  с ух и х  со лей  устан овлен о  сер и й н о  вы пус­
каем ое оборуд ован и е .

В ы грузк а  соли  и з  бун кер а  для  п ослед ую щ ей  расф асовки  и 
затаривания такж е аналогичн а  для о б е и х  солей . Б ункеры  хр а н е­
ния со ли  в ы п олн ен ы  из м еталла  и обиты  изн утри  доскам и  во 
и зб еж а н и е  налипания со ли  на м еталл  и образовани я коррози и . 
Х р а н ен и е  со ли  в б ун к ер а х  б о л е е  4-6 дн  м ож ет  привести  к сли п а ­
н и ю  кр и сталлов  соли , что создает  затрудн ен ие в п р оц ессе  вы г­
рузки , п о этом у  вы грузка  со ли  д олж н а  производиться  еж есу гоч - 
но. Р ек ом ен д уется  п ери од и ческое  встряхивание бун к ер ов  в и б ­
раторам и, п р и к реп лен н ы м и  к стенке бункера.

П редусм атриваю тся  полуавтом атические выгрузка, расф асов­
ка и затари ван ие соли . М е ш о к  устанавливается  на  тран спортер  
и п р и к р еп ляется  к вы ход н ом у  п атр убку  в есового  дозатора; о т ­
кры вается  дисковы й  затвор, устан овлен н ы й  на н и ж н ем  п атр уб ­
ке бун кер а . С  откры тием  затвора вклю чается  ш лю зовы й  пита­
т е л ь  в есов о го  д озатор а  и сам  дозатор . С о л ь  поступает  в ковш  
в есов ого  дозатора, которы й  при д ости ж ен и и  50 кг ссы пает ее  в
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Рис. 10. Принципиальная схема узла выделения сухих солей:
1 -  бак-мешалка V =  10 м3; 2 -  насос перекачки пульпы; 3 -  центрифуга Na^SO# 4 -  
бак сбора фугата (/=4м3; 5 и 10- насосы перекачки фугата; 6 -  бак-мешалка N aC ! / ~  
10 м3; 7 -  насос перекачки пульпы ЛСД В -  центрифуга NaCk 9 -  бак сбора фугата V~  
4 м3; 11 — бак сбора дренажей V - 4 м3; 12 -насос откачки дренажей; 13 -  бункер соли 
V -  35 м3; 14- вибратор; 15 -  дисковый затвор; 16 -  шлюзовой питатель; 17 -  шнеко­
вый питатель; 18 оссооой дозатор; 19 -  бумажный мешок; 20 -  транспортер к маши­
не К4-БУВ; 21 -  мешкозашивочная машина; 22 -  электропогрузчик; 23 и 25 -  электри­
ческие кран-балки; 24 -  электрическая наружная кран-балка; 26 -  электрическая таль
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м еш ок. Т р ан сп ор тер ом  м еш ок  подвозится к м еш козаш ивочной  
м аш ине, которая  прои зводи т упаковку меш ка. Упакованны й м е­
ш ок  с п о м ощ ью  автопогрузчика  отвозится  к м есту своего  ск ла ­
дирования. Во и збеж ан и е ком кования не реком ендуется  д ли тель ­
н о е  ск ладировани е меш ков. Тр ан сп ортировка  м еш ков с со лью  
п о тр еб и теля м  в озм ож н а  автом обильн ы м  и ж елезн од о р ож н ы м  
тран спортом .

4.6.2. К ачество  сульф ата  натрия, п олуч ен н ого  на установке, 
д о лж н о  соответствовать требовани ям  табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Т р ебо в а н и я  к  х и м и ч еск ом у  состав у  
су льф а та  натрия  по  ГО С Т  6318-77 [2 ]

Содержание компонентов, %

Компонент Сорт

I II НЕ

1. Сульфат натрия, 
не менее

9 7 ,5 95,0 91,0

2. Нерастворимый в 
воде осадок, 

не более

1,5 3,0 5,0

3. Хлориды в 
пересчете на NaCt, 

не более

1,0 1,5 2,5

4. Сульфат кальция, 
не более

0,5 1,0 1,5

5. Железо (Я?), 
не более

0,01 0,03 0,05

6. Влага, 
не более

3,0 5,0 7,0

4.6.3. К ачество  тех н и ч еск ого  х ло р и сто го  натрия, п о луч ен н о ­
го  на  установке, д олж н о  соответствовать требованиям  табл. 3.
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Т а б л и ц а  3
Т р е б о в а н и я  к  н а тр и ю  х л о р и с т о м у  

т ех н и ч еск и  о ч и щ е н н о м у  п о  Т У  113-13-37-88 [ И ]

Показатель

Норм а

ВидА Вид Б
2 1 3 2 1 8  2000 06 2 1 5 2 1 8  220 0  00

1. Внешний вид Сероватый с включением кристаллов
темно-серой и красноватой окраски

2. Массовая доля хлористого натрия, % 98+1
3. Массовая доля нерастворимых в воде 0,7

веществ, %, не более
4. Массовая доля воды, %, не более 1,0
5. Массовая доля ионов кальция Са2 плюс, 0,5

%, не более
В пересчете на CaS0Ai %, не более 1.7

6. Массовая доля ионов магния М д2 плюс, 0,05
%, не более
В пересчете на M gC iv  %, не более 0,2

7. Массовая доля ионов калия К  плюс, %, 0,2-0,4
в пределах
В пересчете на Щ  %, в пределах 0,4-1,0

8. Гранулометрический состав (массовая доля 5 10
фракций) меньше 0,5 мм, %, не более
Остаток на сите с отверстием 3 мм, %, 5 10
не более

Примечания: ! .  Нормы даны в пересчете на сухое вещество. 2. Массовую долю хлорис­
того натрия, нерастворимого в воде остатка сульфата кальция, хлористого магния и 
хлористого калия изготовитель определяет периодически не реже одного раза в семь 
дней.

4 .7 . В ы б о р  в сп о м о га те л ьн о го  о б о р уд о в а н и я

У стан ов к и  Д О  У, И М В  и В В К У  к о м п лек тую тся  в с п о м о га т е л ь ­
ны м  обо р уд ов ан и ем : в а к уум н ы м и  деаэр атор ам и , д ек а р б о н и за то -  
рами, т еп ло о б м ен н и к а м и , н а соса м и  и п р оч и м  о б о р у д о в а н и е м  п о  
ч ер теж а м  и сп ец и ф и к ац и ям  Н И И Х И М М А Ш  (г. Е к а т ер и н б ур г ) и  
У р а л В Т И  (г. Ч е л я б и н с к ).
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4.7.1. В ы бор  теп лообм ен н и ков , прим ен яем ы х для подогрева  
сто ч н ы х  вод, п о ступ а ю щ и х  на предочи стку и вы паривание, для 
конден сац ии  пара п р ом п ерегрева  и вы пара деаэраторов  п р ои з­
водится по  [22].

4.7.2. В качестве расш и ри телей  (сам оиспари телей ), прим ен я­
ем ы х  д ля  стаби ли зац и и  тем пературы  конц ентрирован ны х вод, 
д и сти ллята  и конденсата  гр ею щ его  пара, возвращ аем ого  на о с ­
новное производство, и обеспечения надеж ной работы  конденсат­
ны х насосов, прим еняю тся сепараторы  непреры вной продувки.

4.7.3. В ы бор  пар оэж ек тор н ы х  установок , пр и м ен яем ы х для  
п оддерж ан ия  вакуум а  в вакуум н ой  сис теме вы парной  устан ов ­
ки, п р ои звод и тся  по  [23]. В озм ож н о п р и м ен ен и е вод оэж ек тор ­
н ы х установок .

4.7.4. Н асосы , работаю щ и е с а грессивны м и средами, д олж н ы  
заказы ваться  в к о р р о зи он н о -стой к ом  исполн ен ии . В ы бор  н асо ­
сов  п р ои звод и тся  по ном енклатурн ы м  справочникам  на сери й н о  
в ы п уск аем ое  н а сосн ое  оборуд ован и е  заводов-изготовителей .

4.7.5. Б аки-м еш алки  и га зоочи стн ое оборуд ован и е вы бира­
ю тся  по  каталогам  заводов-и зготови телей .

4.7.6. Б аковое обор уд ов ан и е  и зготавливается  по чертеж ам  
п р оек тн ой  организации .

4 .8 . Т реб ован и я  к ком поновке о сновного  
и всп ом огательного  оборудования

4.8.1. Д л я  о б есп еч ен и я  надеж н ой  работы  схем , связанны х с 
п ер ер а б о тк о й  стоков , н еобх од и м о  ком п оновать  и х  в ц епочки  
(б лок и  с зам кн угы м  ц и клом  производства, за и склю чен и ем  узла  
п р ед вари тельн ой  обр аботк и  воды, которы й  м ож ет  бы ть общ и м ).

4.8.2. Р а сп о ло ж ен и е  о сн ов н ого  и  в сп ом огательн ого  т е х н о л о ­
ги ч еск ого  о бо р уд ов ан и я  д олж н о  бы ть ком пактны м  и д олж н о  
п озволять  п р ои звод и ть  ги дравли ческую  оп р ессо в к у  этого  о б о ­
рудования.

4.8.3. Т р ебо в ан и я  к ком пактности  р асп олож ен и я  обор уд ов а ­
ния о с о б ен н о  актуальн ы  для В В К У  и у зла  вы делени я  солей . Д л и ­
на соед и н и тельн ы х  трубопроводов  в В В К У  долж на бы ть наим ень­
ш ей, что  наряду с сокращ ен и ем  п отер ь  теп ла  ум ен ьш ает  в ер оят­
н о сть  заби вани я  трубоп р овод ов  твердой  ф азой.
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4.8.4. Тр убоп р ов од ы  конц ентрирован ны х растворов, со д е р ­
ж ащ их твердую  ф азу, долж ны  бы ть сн абж ен ы  б ы стр осъ ем н ы м и  
соедин ен иям и  для удобн ой  и бы строй  и х  очистки  в случ а е  зак у ­
поривания тверды м и кристаллами.

4.8.5. Д р ен аж н ы е трубопроводы  не д олж н ы  и м еть  и зги бов  в 
вертикальн ой  плоскости , чтобы  и збеж ать  ги др авли ческ и х  уда ­
ров. М и н и м альн о  допустим ы м  для сусп ен зи и  н ак лон ом  т р у б о ­
проводов является  наклон  30° к гор и зон ту . Все изх^ибы т р у б о ­
проводов д олж н ы  им еть больш и е радиусы  закруглен ия .

4.8.6. А рм атура  на конц ентрирован ны х растворах  и су с п е н ­
зиях не долж н а  им еть карманов, в которы х  м огут  задерж иваться  
частицы  или  скапливаться неочи щ ен н ы й  раствор. Р ек о м ен д ует ­
ся арм атура типа кранов и прям оточн ы х вентилей .

4.8.7. П ри  ком поновке устан овок  с л ед ует  обесп ечи вать  в п р о ­
ектны х реш ен и ях  п олн ую  д р ен и р уем ость  оборуд ован и я  и т р у ­
боп роводов  при работе, пуске, остановах, испы тани ях  в сех  ви ­
дов по всем  средам: воздуху, раствору, конденсату, дистилляту .

4 .9 . Вы бор конструкционны х м атер и ал ов  
для основного  и вспом огательного  о бор уд о ван и я

П рави льны й  вы бор  кон струкц и он н ы х м атериалов  для  о сн о в ­
ного и вспом огательного  оборудования оп ределяет  д олговечн ость  
установок  но переработк е сточны х вод, которая  д олж н а  бы ть  не 
м ен ее  15™ 20 лет. И м енн о  такой  ср ок  служ б ы  м ож ет  оправдать 
ц елесо о б р а зн о сть  строи тельства  п одобн ы х  установок .

4.9.1. А б со лю тн ы м  м атериалом  с точки  зрен и я  к о р р о зи и  яв ­
ляется  титан. И з  него  реком ен дуется  вы полн ять  вы парны е аппа­
раты на стадии предельн ого  выпаривания. С лед ую щ и м и  по  сто й ­
кости  являю тся  коррози он н о-стой к и е  стали  08X12Н 6Т  и н ер ж а ­
вею щ ая сталь 12Х18Н10Т, и з  которы х рек ом ен д уется  вы полн ять  
Д О У  и И М В , устанавливаем ы е на стадии начального  к о н ц ен тр и ­
рования.

4.9.2. Т еп ло о б м ен н ы е  трубки  в теп лообм ен н и к а х  и п о д о гр е ­
вателях  р еком ен дуется  вы полнять из латун и  Л А М Ш  77, бр он зы  
БР А5, м ельхи ора  М П Ж М у  30 и сплава В Т  1.

4.9.3. В сп ом огательн ое  обо р уд ов ан и е  (баки , расш и ри тели , 
меш алки, а такж е трубопроводы , кон такти рую щ и е с а грессив-
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ной  средой ) д олж н о  и м еть ан ти кор рози он н ую  защ иту. О с о б е н ­
но это отн оси тся  к обор уд ован и ю  и трубопроводам , р аботаю ­
щ им  в сх ем е  п одкислени я  и декарбони зац и и  воды, а такж е уч а ­
ствую щ и м  в к и слотн ой  пром ы вке,

4.9.4. В н утрен н и е устройства  деаэраторов, устанавливаем ы х 
для  удален и я  агресси вн ы х газов, реком ен дуется  вы полнять из 
н ер ж а в ею щ ей  стали  12Х18Н10Т.

4.9.5. П р и м ен ен и е  "ч ер н ы х " сталей  для  изгот овления  о сн о в ­
н о го  и всп ом огательн ого  оборудован и я  д олж н о  обесп ечи вать  их  
д олгов еч н ость  на ур ов н е  р еком ен д уем ы х  сталей  (15 — 20 л ет ) и 
бы ть  увязан о  с качеством  среды , в которой  они буд ут  работать.

4 .1 0 . Реком ен даци и  
по антинакипны м  м ероп ри яти ям

П р ед отвр ащ ен и е  н акипеобразовани я в теп лообм ен н ы х  аппа­
ратах тер м оди сти лляц и он н ы х  установок  является  приори тетн ой  
задачей. О т  того, н асколько  усп еш н о реш ается эта задача, зави­
сит п рои звод и тельн ость  установки  и ее  техн и ко-экон ом и чески е 
показатели . П редлагается  м иним изировать и н тен си вность наки­
п еобр азован и я  следую щ и м и  средствами:

4.10.1. О сн овн ы м  средством  является обесп ечен и е  надеж ной  
и б е сп ер еб о й н о й  работы  установки  предварительной  обработки  
воды: при н орм альн ой  работе  она обесп ечи вает ж есткость  м е ­
н ее  1 м г-экв/л и щ елоч н ость  в п р ед елах  1,5 — 2,0 мг-экв/л. Р е к о ­
м ен д уется  такж е тем п ер атур у  работы  первы х аппаратов Д О У  и 
И М В  устанавливать н е  вы ш е 100°С.

4.10.2. Д ля  сн иж ени я  карбонатной  щ елочн ости  предусм атри ­
вается схем а  подкислени я  обр аботан н ы х  на предочисгке стоков  
п еред  п оступ лен и ем  на тер м оди сти лляц и он н ую  установку. П о ­
к азатель  p H  п одк и слен н ой  воды  д олж ен  бы ть на ур ов н е  4,5 — 5,5 
(п ер ед  деаэратором ).

4.10.3. Реком ен дуется  использовать сп особ  рециркуляции  зат­
равочн ы х кр и сталлов  карбоната  кальция и гидроокиси  магния в 
тракте упари ваем ого  раствора, д ля  чего  предусм атривается сп е ­
циальная  установка.

4.10.4. Р ек о м ен д уется  и сп о льзо в а ть  п о ло ж и тельн ы й  оп ы т 
п р ед отв р ащ ен и я  н ак и п еобр азов ан и я  с п ом ощ ью  антинакигш -
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нов, в частности  П А Ф -1 3 А  по  Т У  25-47118-76 [ 12] ( О Э Д Ф К  по 
Т У  5-09-713-80 [13], И О М С  по Т У  5-05-211-1153-88(14].

4 .1 1 . Р еко м ен д уем ая  технология  
хим ических отм ы вок оборудовани я о т  отлож ений

4.11.1. П еред  пуском  в эксплуатацию  установка долж на  пройти  
п редпусковую  хи м и ческую  очистку, для к оторой  в зави си м ости  
от  техн ологи и  реком ен дуется  и сп ользовать  след ую щ и е  х и м и ч ес ­
кие растворы :

водны й раствор  едкого  натра по Г О С Т  2263-79 [4] к о н ц ен т­
рацией  1 — 2% или  водны й раствор  кальц и ни рованн ой  соды  по 
Г О С Т  5100-85 [5] концентрац ией  1 — 2%;

раствор  соля н ой  ки слоты  по Г О С Т  857-95 [8] к он ц ен тр ац и ей  
1— 3% и ли  раствор серн ой  ки слоты  по Г О С Т  2184-77 [1] к о н ц ен ­
трац и ей  1—2%.

П р и  эксп луатац ион ной  очи стке оборуд ован и я  устан овки  о т  
накипи, состоящ ей  из карбоната  и сульф ата  кальция, ги д р оок и ­
си магния, в качестве м ою щ и х  реаген тов  р еком ен д уется  и с п о ль ­
зовать один  из след ую щ и х  растворов:

со ля н ую  к и слоту  конц ентрац ией  1 — 5%; 
сер н ую  ки слоту  конц ентрац ией  0,5 — 2,0%; 
сульф ам и н овую  к и слоту  конц ентрац ией  до 5%.
4.11.2. Р еком ен д уется  след ую щ ая  типовая схем а  к и слотн ой  

промывки. Устанавливаются два бака вместимостью  по 100 — 200 м 3 
(в зависим ости  от м аксим альн ого  объ ем а  п р ом ы вочн ого  о б о р у ­
дования) для п р иготовлен ия  раствора конц ентрац ией  1,5 — 2,0%. 
Д ля  подачи раствора в контур  предусм атриваю тся  два н асоса  
хи м и ческой  промы вки. И х  подача долж на обесп ечи вать  м и н и ­
м альную  ск орость  движ ения раствора в к о н тур е  0,3 — 0,5 м/с. 
П ром ы вка  осущ ествляется  по зам кн утом у  контуру: бак  — н а с о ­
сы — пром ы вочны й контур  —  бак. П р и  наличии  в пром ы вочн ом  
кон туре  собств ен н ы х  насосов  рец и ркуляц и и  уп ари ваем ого  ра ­
створа возм ож н о и х  и сп ользован и е  для повы ш ени я ск ор о сти  р е ­
ци ркуляц ии  раствора. Вся техн ологи ческая  цепочка  установки  
разбивается на н еск олько  пром ы вочны х контуров . К о н тур ы  п р о ­
мывки обр азую тся  с учетом  м аксим альн ого  и сп ользован и я  т р у ­
боп роводов  сущ еств ую щ ей  схем ы  при  м ини м альном  м онтаж е
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д о п о л н и т е л ь н ы х  т р у б о п р о в о д о в . К а к  п р ав и ло , п о д о гр е в а т е ли  
и с х о д н о го  р а ств о р а  и о х ла д и тели  м ою тся  о тд ельн о  о т  тер м оди с- 
т и лл я ц и о н н о го  о бо р уд ов ан и я  "в тор и ч н ы м " раствором , оставш и м ­
ся от  п р ом ы в к и  о сн о в н о го  обо р уд ов ан и я . О тр а ботан н ы й  раствор  
н а п р а в ля ется  в у з е л  н ей тр али за ц и и , п о с л е  ч его  в о зв р а щ ается  на 
п е р е р а б о т к у  в Д О У  и ли  н е ф и л ь т р у ем ы й  ш лам оотвал , а  в баках  
готови тся  щ ел о ч н о й  раствор  0,5 — 0,8% -ной конц ентрац ии  для  н ей ­
тр али зац и и  остатков  к и слоты  в п р ом ы вочн ом  контуре. П о с л е  ц ир­
к у л я ц и и  п о  к о н т у р у  ба к  — н а со сы  — п р ом ы в о ч н ы й  к о н тур  — 
ба к  щ е л о ч н о й  р а ств ор  та к ж е сб р а сы в а ется  в у з е л  н ей тр а ли за ­
ц и и  и л и  ш лам оотв а л . Ч астота  к и сл о т н ы х  п р ом ы в о к  зави си т  от  
к ач еств а  п о ст у п а ю щ и х  в у с т а н о в к у  о б р а б о т а н н ы х  на п р ед очи ст- 
к е  сто к о в  и  т е п л о т е х н и ч е с к и х  ха р а к тер и сти к  о б о р уд о в а н и я  и 
у ста н а в ли в а ется  о п ы тн ы м  путем . Р ек о м ен д уется  о тк лю ч а ть  у с ­
т а н о в к у  на  п р о м ы в к у  при  с н и ж е н и и  е е  п р о и зв о д и тельн о сти  до 
20% н о м и н а льн о й .

4.11.3. Д л я  прием а , х р а н ен и я  и  п р и го то в лен и я  р а б о ч и х  р а ­
ств о р ов  к и с л о т ы  и  щ е л о ч и  п р о е к т и р у ет с я  ск лад  к и сло т ы  и  щ е ­
ло ч и  и ли  п р ед усм атр и вается  и сп о льзов а н и е  сущ еств ую щ его  скла ­
да. П р и  с н и ж е н и и  п р о и зв о д и т е ль н о ст и  у ста н о в к и  и з-за  н аличи я  
о т л о ж е н и й  б о л е е  ч ем  на  10% н о р м а ти в н о го  зн а ч ен и я  в п ер и од  
м еж д у  с та ц и о н а р н ы м и  о ч и стк ам и  р е к о м ен д у е т ся  х и м и ч еск а я  
о ч и стк а  "н а  х о д у " , т.е. в п р о ц е сс е  р а б о т ы  устан овки . О ч и стк а  
о б о р у д о в а н и я  "н а  х о д у "  п р ои зв од и тся  п утем  введ ен и я  сер н о й  
и л и  с о л я н о й  к и сло ты  в и сп а р и тели  и ли  р е ген ер а ц и о н н ы е  п о д о ­
гр ев а тели  пр и  т ем п е р а т у р е  п о д к и с ле н н о го  раствора  н е  б о л е е  
100°С и зн а ч ен и я  p H  от 3,0 до 4;5.

4.11.4. В кач еств е  д о п о лн ен и я  к  х и м и ч еск о й  оч и стк е  в о зм о ж ­
н о  п р и м е н е н и е  ги д р од и н ам и ч еск о й  о ч и стк и  н ак и п н ы х  о т л о ж е ­
н и й  в т е п л о о б м е н н ы х  тр убк ах , д ля  ч е го  п р ед усм атр и в а ется  сп е ­
ц и альн ая  ги д р оустан ов к а .

4 .1 2 . Р е к о м е н д у е м ы й  о б ъ е м  ко н тр о л ьн о -и зм ер и тел ьн ы х  
п р и б о р о в , а в то м а ти за ц и и  и си гн а л и за ц и и

4.12.1. У с т а н о в к и  п о  т ер м и ч ес к о й  о б р а б о т к е  сто ч н ы х  вод  яв ­
л я ю т с я  м а ло и и ер ц и о н н ы м и  си стем а м и  и н е  т р е б у ю т  б о л ь ш и х  
о б ъ е м о в  а втом ати зац и и .
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О б я з а т е л ь н о м у  а в т о м а т и ч е с к о м у  р е г у л и р о в а н и ю , о б е с п е ч и ­
в а ю щ е м у  н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы  у с т а н о в о к , п о д л е ж а т  с л е д у ю щ и е  
п а р а м етр ы :

д а в л е н и е  и л и  т е м п е р а т у р а  к и п е н и я  в п е р в о й  с т у п е н и  и с п а ­
р ен и я ;

у р о в е н ь  д и с т и л л я т а  в с б о р н и к е  д и с т и л л я т а ;
у р о в е н ь  в о д ы  в д е а э р а т о р е ;

к о н ц е н т р а ц и я  р а ст в о р а  н а  в ы х о д е  и з  у с т а н о в к и , а д л я  у с т а ­
н о в к и  с п а р а л л е л ь н ы м  п и та н и ем  — в к а ж д о й  с т у п е н и  и с п а р е н и я ;

p H  п и т а т е л ь н о й  вод ы , е с л и  е г о  к о р р е к ц и я  п р е д у с м о т р е н а  

с и с т е м о й  о гр а н и ч е н и я  о т л о ж е н и й  н а к и п и  н а  п о в е р х н о с т и  т е п ­
л о о б м е н а  о б о р у д о в а н и я  у с т а н о в к и .

4.12.2. К о н т р о л ю  и  и з м е р е н и ю  п о д л е ж а т  с л е д у ю щ и е  п а р а ­

м етр ы :

р а сх о д  в с е х  в х о д я щ и х  и  в ы х о д я щ и х  м а т е р и а л ь н ы х  п о т о к о в  — 
г р е ю щ е г о  пара , в о д ы  д ля  о х л а ж д е н и я , п и т а т е л ь н о й  в о д ы , к о н ­
д е н с а т а  и  д и с т и л л я т а ;

т ем п е р а т у р а :

— к и п е н и я  р а с т в о р а  во  в с е х  с т у п е н я х  и с п а р е н и я ;

— в с е х  м а т е р и а л ь н ы х  п о то к о в  на  в х о д е  и  в ы х о д е  и з  у ста н о в к и ;

— п и т а т е л ь н о й  в о д ы  на  в х о д е  в  с и с т е м у  е е  п о д о г р е в а  и  н а  
в ы х о д е  и з  н ее ;

д а в л е н и е :

— ср ед ы  н а  л и н и и  н а гн ет а н и я  н а с о с о в ;

— в п а р о в о м  п р о с т р а н с т в е  п е р в о й  и  п о с л е д н е й  с т у п е н и  у с т а ­
н овки ;

~  п а р о г а з о в о й  с м е с и  на  в х о д е  в с и с т е м у  с о з д а н и я  и  п о д д е р ­
ж а н и я  в а к у у м м е т р и ч е с к о г о  д а в лен и я ;

— г р е ю щ е г о  п а р а  п е р е д  у з л о м  р е г у л и р о в а н и я ;

— п ар а  в г р е ю щ е й  к а м е р е  г о л о в н о г о  п о д о г р е в а т е л я  д л я  И М В ;

— в од ы  д ля  о х л а ж д е н и я  и  п и т а т е л ь н о й  в о д ы  н а  в х о д е  в  у с т а ­

н о в к у .

П е р и о д и ч н о с т ь  к о н т р о л я  в о д н о -х и м и ч е с к о го  р е ж и м а  у с т а н о в ­

ки  у с т а н а в л и в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с д о к у м е н т а ц и е й  з а в о д а -и з -  
г о т о в и т е л я  и  Г О С Т  22646-90 [7 ].

4.12.3. Р е к о м е н д у е т с я  с л е д у ю щ а я  с и гн а л и з а ц и я :

п о в ы ш е н и е  и  п о н и ж е н и е  д а в л ен и я  и сход н охю  г р е ю щ е г о  пара;
у м е н ь ш е н и е  р а с х о д а  и с х о д н о й  п и т а т е л ь н о й  в од ы ;
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падение ра зр еж ен и я  в конденсаторах;
повы ш ен и е солесод ер ж ан и я  конденсата  от п отребителя .
Н а  пульт управлен ия  насосами выводятся сигналы  "Р а б о та ет ", 

"Н е  работает " н а и б о лее  ответственны х насосов  по д авлен ию  в 
н ап орн ы х трубоп р овод ах .

4.12.4. О бъ ем  оснащ ения узла  нейтрализации и предваритель­
ной  обр аботк и  воды  кон тр ольн о -и зм ер и тельн ы м и  приборам и  и 
устройствам и  автом атизации осущ ествляется  в соответствии  с 
норм ам и проектирования и слож ивш ейся практикой в энергетике.

П о  д руги м  узлам  при разработке к он тр ольн о -и зм ер и тельн ы х  
п р и бор ов  след ует  п ривлекать разработчи ков  и и зготов и телей  
со отв етств ую щ его  оборудования .

Д анн ы е реком ендации  относятся  к эк сп луатац ион ном у о б ъ е ­
м у  кон тр оля  и автом атизации установок. Д оп ускается  п р оекти ­
рован ие д оп о лн и тельн ого  эксп ерим ентального  кон тр оля  на пуск  
и наладку установок , объ ем  и содерж ани е которого  н еобх од и м о  
согласовать  с разработчикам и  и и зготовителям и  оборудования .

4.12.5. Д ля  разм ещ ен и я  уп р авляю щ и х систем  кон тр ольн о -и з­
м ер и тельн ы х  п р и боров  установки  долж ны  оснащ аться щ итом  
уп р авлен и я  в и золи р ован н ом  остек лен н ом  боксе , обо р уд ов ан ­
ном  си стем ой  кондиц ионирования воздуха.

5. Э К О Л О ГИ Ч Е С К А Я  О Ц ЕН К А  П О С Л ЕД С Т В И Й  
Р А Б О ТЫ  Т Е Р М О Д И С Т И Л Л Я Ц И О Н Н Ы Х  

И В Ы П А Р Н Ы Х  УС ТА Н О В О К

5.1. Т ер м о д и сти лля ц и о н н ы е  и вы парны е устан овки  м о гу г  
п ереработать  л ю б ы е  стоки  до ж идкой  сусп ен зи и  и ли  к р и сталли ­
чески х  солей . Ж и д к ая  сусп ен зи я  "хор он и тся " на щ лам оотвале, а 
кр и сталли ч еск и е  со ли  в виде сульф ата  или  хлорида  натрия и с­
п о ль зую тся  на собств ен н ы е нуж ды  или  отправляю тся внеш нем у 
п отреби телю . С теп ен ь  переработк и  стоков  оп ределяется  т ех н и ­
ко -экон ом и ческ ой  ц елесообразн остью . В ы бирается вариант, при 
котором  затраты  на эксплуатацию  установки не превы ш аю т сум ­
мы ш траф ов за вы бросы , которы е платила бы  электри ческая  
станция при  отсутстви и  такой  установки .



39

При наличии установки предварительной обработки воды 
дополнительно появляется продувочный шлам осветлителей, ко­
торый также или “хоронится" на шламоотвале, или перерабаты­
вается на строительную известь. Варианты захоронения или пе­
реработки определяются технико-экономическим расчетом.

Таким образом, наличие термодистилляционных и выпарных 
установок позволяет полностью переработать стоки электричес­
ких станций и прекратить их сбросы в водоемы.

Одновременно от работы термодистилляционных и выпар­
ных установок возникает свой "собственный" экологический вред, 
который должен быть минимизирован.

5.2. Предварительная очистка воды продуцирует шлам, кото­
рый должен быть утилизирован или захоронен.

При переработке шлама на техническую известь возникает 
возможность запылеиия воздуха мелкими частицами пыли и из­
вести вследствие неудовлетворительной работы газоочистного 
оборудования.

Для захоронения шлама на шламоотвале требуется несколь­
ко гектаров земли, которая впоследствии практически не подда­
ется рекультивации.

5.3. После выпарной установки продуцируется солевой кон­
центрат или сухие соли. Солевой концентрат "хоронится" на 
нефильтруемом шламоотвале.

При получении сухих солей сульфата или хлорида натрия 
также возникает возможность запыления воздуха мелкими час­
тицами солевой пыли, возникающей п р и  сушке соли и последу­
ющей очистке газовоздушной среды после барабана-сушила.

5.4. Необходимость проведения регулярных химических про­
мывок выпарных камер и теплообменников термодистилляци- 
ошгых и выпарных установок приводит к появлению кислых и 
щелочных сточных вод, загрязненных окислами железа и шла­
мом. Эти воды отправляются в узел нейтрализации для повтор­
ного использования.
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