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ВБВДЕНИe

В процессе эксплуатации шахтных компрессорных установок 

в водяных полостях охладительных устройств м на внутренней по­

верхности трубопроводов образуется накипь, содержащая содеотдо- 

женин (карбонаты кальция и магния), а также некоторое количество 

ила, глины и угля, обусловленное наличием этих веществ в оборот­

ной воде в виде взвешенных частиц, что приводит к ухудшению 
теплопередачи и повышению- температуры сжимаемого воздуха.

Одним из наиболее эффективных способов предотвращении 

(ингибирования) солеотложений является стабилизационная обра­

ботка оборотной воды ингибиторами солестдожений-комплексонами. 

Замедление накипеобразования обусловлено внедрением етих ведестЕ 

в кристаллическую решетку карбонатов, в результате чего нару­

шается направленный рост кристаллов на поверхности теплообме­

на / 1, 2/ .

Применение комплексонов для ингибирования солеотложений 

позволяет существенно уменьшить трудозатраты на эксплуатацию 

компрессорных установок, а также снизить удельный расход электро­

энергии на производство сжатого воздуха.

Эффективность метода в значительной степени зависит от 

состояния поверхностей теплообмена, очистку .соторых необходимо 
выполнять перед начало) работ по предотвращению каюшеобразова- 

ния. Очистку проводят в соответствии с  руководствами / 3 , V  и 

рекомендациями (приложение I ) .



I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1. В настоящем РГМ приведена технология предотвращения 

солеотложений в системах охлаждения шахтных компрессорных уста­

новок путем обработки Оборотной воды комплоксонами.
1 .2 . FTH предназначен для июгэнерно-технических работников* 

ответственных за эксплуатацию шахтных компрессорных установок.

На его основе могут быть составлены рабочие инструкции для 

обслуживающего персонала компрессорных станций, а также для лиц* 

осуществляющих аналитический контроль при проведении работ по 

предотвращению солеотложений*

1 .3 . В настоящем РГМ для обработки оборотной воды в качестве 

ингибиторов рекомендованы комплексонк:

0ЭД5 (оксиэтилидендифосфоновая кислота) и НТО (нитрило- 

триметчлфосфоиовая кислота).
Растворы этих веществ при рекомендуемых концентрациях 

практически не изменяют pH оборотной вода и не вызывают коррозии 

конструкционных материалов.

1 .4 . При обработке вода систем охлаждения комплексонами 

должны соблюдаться правила и нормы по эксплуатации компрессоров* 

изложенные в " ^ о в о д с т в е . . . "  / 5 / .

1 .5 . Вода системы охлаждения должна отвечать утвержденным 

нормам /  6/ :  содержание растительных, и механических примесей 

не выше 40 м г/л , общая жесткость не более 7 м г-окв /л . Для 

подпитки используется, как правило* техническая вода. Допускается 

применение шахтной вода, если это не приводит к превышению ука­

занных концентраций в оборотной воде.
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2. СВОЙСТВА ИНГИБИТОРОВ ИШШЁОБРАЗОЬАНИЯ

2.1* Океиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ) представляет 

собой белый кристаллический порошок» без запаха» малотоксичный, 

хорошо растворимый в воде» кислотах» щелочах» метаноле, этаноле» 

днметилформамиде. Температура плавления -  198-199°С. Выпуска­

ется в соответствии с техническими условиями ТУ 6-02-I2 I9 .-8I. 

Поставляется в барабанах или бочках по 20-40 кг.
В хлорированной воде ОЗДФ не теряет своих стабилизирующих 

свойств и не подвергается разложению.

Формула ОЗДФ: он он он
О - P  - с  -  Р  **о

/ 2  >
ОЙ C U id U

2 .2 . Нитрилотриметилфосфоновая кислота (НТФ) представляет 

собой белый кристаллический порошок, растворимый в воде и нераст­

воримый в органических растворителях. Температура плавления -  

208-210° С. Выпускается в соответствии с техническими условиями 

ТУ6-02-1121-79(влажный). Поставляется в барабанах по 30 кг*

Формула НТФ:

ОЙ и
I I /

0 - р -  С-М.

и  А ' о

с - К
» Л Н

ОН

l I S c — P C 0 H
0U и  Л  И

и и  о
к о н



3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СОЖОТЛОШШ 
В СИОГЬМХ ОХЭДДЕКИп

3 .1 . Перед началом хомллексонной обработки оборотной воды 

производят обследование системы охлаждения компрессорной стащил* 

Данные обследования заносят в иАнкету по системе охлаждения 

шахтной компрессорной станции* (приложение 2 ).

3 .2 . Технология предотвращения солеотложеиий включает в

себя :
1) первоначальное введение расчетного количества ингибитора;

2 ) поддержание концентрации ингибитора ь оборотной воде на 

заданном уровне;

3 ) ввод (подпитку) и вывод (продувку)из системы определен­

ного количества оборотной воды.
3 .3 . Ингибиторы вводят в охладительную систему в виде 5 -I0 S - 

-к ого  раствора в местах с  турбулентным потоком воды, в которь»:: 

обеспечиваются быстрое перемешивание (сливная воронка одного иэ ком 
прессоров, вс&с циркуляционных н асосов). Допускается введение 

раствора ингибитора непосредственно в колодцы холодной или теплой 

воды.

3 .4 . Приготовление и дозирование растворов ингибиторов.

3 .4 .1 .  Для приготовления растворов ингибиторов и введения

их в систему охлаждения рекомендуется технологическая схема (ри сЛ ) 

включающая реактор с  масал кой 1 и мерник 2. В реактор заливают 

I 70-180 д питьевой веды, загружают 12-17 кг комплексока и включа­

ют мешалку. Данную операцию продолжают 30-40 мин. до полного 

растворения кпчплекеонн,

3 .4 .2 .  Дозирование раствора ингибитора производится через 

мерник 2 в соответствии с расчетом (п .п .3 .8 -3 .1 0 ) ,  Еженедельный 
расход раствора, приготовленного по П .3 .4 Л , составляет, как 
правило, 15-20 л.
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Рис. I .  Схема установки для приготовления и дозирования 
растворов ингибитора накипеобраэования:
I -  реактор растворитель РЗРЛ-б/250 (сталь Х18МГ 
иля ХГ7ИГЖ Т); 2 -  мерник Мй-6/<!5 (сталь П 8НШ 
или Х£7Н13М2Т); 3 -  точка ввела раствора комилек- 
сона.
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3 .4 .3 .  Характеристика оборудования.

3 .4 .3 Л* Реактор / 7 / :  тип РЗРЯ 6/260 ; номинальная емкость -  

250 л ; общая высота -  2340 мм; конструкционный мате риал-нержа­

веющие стали XI8HI0T или XI7HI3M2T.

3 .4 .3 .2 .  Мерник вертикальный / ? / :  ткп МВ-6/25; номинальная 

емкость -  25 л; общая высота -  90и мл; конструкционный материал- 
нержавеющие стали XI8HI0T и XJ7HI3M2T.

3 .4 .3 .3 .  Трубопровод»; и запорная аппаратура выполняются 

из нержавеющей стали.

3 .4 .4 .  Участок приготовления растворов должен быт* обору­

дован вытяжной вентиляцией.
3 .4 .5 .  При отсутствии технологической схемы (р и с .1 ) приго­

товление раствора ингибитора осуществляют в емкости объемом 

10-15 л непосредственно перед введением его в градирню.

3 .5 . Методики определения в оборотной воде ингибиторов 

солеотложений и карбонатной жесткости приведены в приложениях 

3 -6 . Для точного определения концентрации комплексонов исполь­

зуют приборы Ф<Ж-56М, ФЗК-М или К Ж -2. Однако с достаточной 

точностью эта величина может быть рассчитана и по шкалам 

стандартов-имитаторов (приложение 6 ) .

3 .6 .  Необходимые химические анализы выполняют базовые 

лаборатории производственных объединений либо специализирован­

ные организации на договорных началах. Консультации по вопросам 

организации аналитической службы и методическая помощь могут 

быть получены во ВНШГМ им.М.М.Федорова и в трестах *Донецк- 

углеавтоматика" и "Ворошиловградуглеавтоматика".

Трудоемкость выполнения одного анализа для лаборанта-хи- 
чика 3 разряда составляет:
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а) на карбонатную жесткость -* 0 ,5  чел .ч ;

б) на содержание ингибитора -  1*5 чел.ч.

3 .7 . Для поддержания необходимой концентрации ингибитора 

в оборотной воде следует:

-  один раз в 1-2 недели производить контроль и корректировку 

концентрации, а также расчет ежесуточной дозы введения;

-  а' зсутсчно вводить расчетную дозу ингибитора;

-  ьс допускать отбор боды из системы охлаждения на раз­

личные Н’ТКДЫ •

3 .6 , Контроль концентрации включает определение содержания 

ингибитора и карбонатной жесткости оборотней воды. Лосле 

контроля осуществляют корректировку концентрации (путем введения 

рассчитанного по формуле I количества ингибитора) и определение 

ежесуточной дозы введения на период до следующего контроля*

Вводимое в систему охлаждения в виде 5-10% -ного раствора 

1Гри корректировке концентрации количество ингибитора:

с ,  -  v ( c n - e a v ) i e \  о

где G# -  количества комплексона, вводимое после f t  -о г о  
контроля при корректировке концентрации, к г;

V -  объем води в системе, м^;

С -  расчетная эффективная концентрация комплексона, 
м г/л , которую находят по рисунку 2 исходя 
из карбонатной жесткости оборотной вода К0$ ;

СПр -  Фактическая концентрация комплексона при 1Ъ - о и 
ки троле и корректировке концентрации, м г/д ;

СПр определяется хим>гческим анализом.
3 .9 . При первоначальном введе *ии фаь кч^ская концентрация 

ингибитора в системе Ci!p =0 , в результате получаем

G , «  V C , ■ /о~* (г)



(О

МС-ЭК&/Л
Рис. 2. Зависимость эффективной концентрации ингиби­

торов накипеобразования С от карбонатной 
жесткости оборотней воды К ^: I -  ОЭДФ; 2 -  НТФ



зло.
после
определяют

Ежесуточную дозу введения ингибитора в систему 

fl -го  контроля и корректировки концентрации 
но формуле:

а . -  V Qn ~G
т

пФ
<0 *  б „ . , (3>

где Ь  -  ежесуточная доза введения ингибитора ь
п~ систему после ( /х —13 — ого контра я

и корректировки концентрации» кг;
т — промежуток времени между п ~ым и

( ft -1)-ым контролем и корректировкой 
концентрации» сут.

ЗЛ 1. При обработке воды комплексон&ми необходимо наладить 

режим подпитки и продувки охладительной системы.
Подпитку Рпд и продувку 0Пр , обеспечивающих 

безнакипной режим» определяют из соотношений:

Dng = . п 
KH-Knq Uucn '

(4 )

Рпр * Dng “  Dacn ** Qt< у t (5 )

где Du&>~ потери воды с испарением в градирне, м^/ч;
-  потери воды с капельным уносом и разбрызги 

ванкем в градирне» м?/ц;

КиГ карбонатная жесткость под1шточной вода»
# мг-окв/л;

Кн -  допустимая карбонатная жесткость оборотной 
воды, мг^экв/л -  принимается в интервале:

Хп9<К м ^7,5. (б)

При расчете следует учитывать, что уменьшение величины Оп$
приводит к росту карбонатной жесткости оборотной вода л, следов* 
дельно, неооходигей концентрации ингибитора и его расхода» а



) -  к росту  величиныуменьшение разности ( Км — Kn$t 
необходимой подпитки.

3 .1 2 . На большинстве шахтных кс?,!Прессорных станций^ вследст­

вие значительного капельного ун оса , подпитка определяется необхо­

димостью поддержания нужного уровня воды в градирне и значительно 

превосходит величину Оп$ , рассчитанную по формуле (4 )  .

ТакИм образом отпадает необходимость в расчете величин Zviy , Dnp 
и организации режима продувки.

Методика расчета величин Dvcn я Ому приведена в прило­

жении 7 .

ЗЛ З , Данные По введении ингибиторов, контролю и корректиров­

ке концентрации , подпитке и продувке заносят в prt' ‘ карту 

(приложение 8 ) .

3 .1 4 . Годовой расход комплсксоиов 0ЭД5 или 1П '̂ составляет 

(ориентировочно) для станции из 4 -5  поршневых компрессоров 5 0 - 

100 кг в го д , для станции из 4 -5  центробежных компрессоров -  100- 

150 кг в го д .

3 .1 5 . Перед началом гнедреготл настоящей технологии необходимо 

исключить переливы из колодцев холодной и теплой воды» а также 

усилить их гидроизоляцию. Градирни должны быть оборудованы жалюзи 

и надежно ограждены. Бриэгальные бассейны должны также иметь 

ж а л и т , высота которых на I м превосходит высоту фонтанирования.

3 .1 5 . При продувках, а  также при остановках на чистку 

колодцев воду из системы выводят в пруды-накопители шахтных вод. 

Концентрация комплексонов в прудах-накопителях не должна превы­

шать величину ЦДК дня водое?лов санитарно-бытового назначения.

При етом необходимо рассчитать концентрацию ингибитора, которая 

возникнет в пруде-накопителе после сброса  оборотной



(7)

где

води , по формуле: _
Г*  a  +  гLnp у ар + С п р  ,

Спр) СЛр-  концентрация ингибитора в пруде-накопителе 
соответственно до и после сброса оборотной 
вода, мг/л;

Q  -  концентрация ингибитора в сбрасываемой воде, 
мг/л;

\4Р -  объем сбрасиваемоп вода, и3;
Vjip -  объем вода в пруде-накопителе, и3.

i /a м3 оборотной вода допускается, ксгда 
_  — . , . 3 противном случае возможен

- « р " — ^ /u /Г ,
сброс только части вода, Это количество \f£p находится

ЗД7. Сброс

Спд  ^  С иза

из соотношений:
С > :1 4

и

г*

НР
г  о

(8)

I /  — ^С п я*"С п Д)* l^ tР  ̂̂
V 4 /7  ;

лгде С-лг* -  предельно допустимая концентрация содераания
ингибитора в воде водоемов санитарно-бытового 
назначения, м г /л .

йода в количестве ( fc/g ,o  ** \/>д) должна бить выведена

к промежуточную накопите* чсуо емкость, сброс из которой ь пруд- 

накопитель осуществляется периодически в соответствии с соотно­

шением (9 ) .  Необходимый объем накопительной промежуточной 

емкости определяется объемом колодца и пруда-накопителл, 

частотой и количеством сброса ода , временем пребывании води 

п пруде-накопителе.

З .х8 . Если к течение 2 -3  недель в систему охлаждения из 

вводить ингибитор, его  концентрация может быть доведена до 

необходимой низкой концентрации , в частности, ЦДК. Этот метод

яедолдоус? при отсутствии промежуточной е&жос?*- ьуудд-накопи-



ття достаточного объема,,

3.19. Щ в т ^ п еп  яншбярогш.шя ощшипапт по НЛЯИЧЙВ нагш№ 
шя, поверхности теплообмена. Осмотр |>с?коме1щу©тся проводит ,̂ в началь­
ный период один раз в 3 месяца, затем -  I рал в 5 месяцев.

3«<*0* Эщ'ективнзст*• кпгибпроведпщ кок.ст быт* косвенно оценена 
по результате»; уимнееокид ачеяиссн» год--: (приложения
9,10 ).

4 .  т а и  с и л  ш з т м т т

4.1. Комплсксонч ОЗДТ и и„ста?лястел, в «ВДв кристалли­
ческих ворошков. Вдыхание воздуха, загрязне»н°г<>' к ; з * * г  у 5 их 
веществ> вызывает раздражение верхних дагхатеяышХ путся. ионада- 
вне кочцентркрозшпдгх растворов СйДТ> ц ЦТ* <iil Г5Ж“'' а " Ча*л‘ 
иожвт привести к ожогам, так как эти рас«°Р,! m f  т s' 3r*“~

Та;.ое ке деисты* вызывает мст.эд-м'ие гр м ст а л л н * г - 'П -о ч . 1;оров;к̂
на кожу при последующе* увлажнении,

4 . 3 ,  !!пч т-йЯ;;,-^ ? n0 / ' ’  и РТР ИелТхсДК

нжтьт п щ ш ^ ,  гелвнопнчч murerгг..'/;. 1яртЯ‘с
"Лепесток".

4.3. Ь'ткт придании П-^с галлон СЗДТ и
С!) на кожу или к ещлед необходимо пвепт*- Р0р*Ц!',.!,.Ь'ЗО

,л0 ;го л к г о в е -г ’ ж:,1

f,i и. гчгсгвч»-' ■'■■ > <

а их р а с т ь е

4 Л г  л г и  ш л к г?е’ !ч обо р о тн о е *  тнхце 03Д 2 is НЛ%5 л г д а д п д ^ л :

л л : г-.г:с-|<гкгнгЛ
......  >4. " ......  V • •'•*•  ̂ Г '•

1ТОСЛр;п?яе ДОЛЖНЫ б?-гг^ ОГрх^Г/н^.. -« TAO.HrWW

1Ь д а  ЛОДЛр^Д Д,1-С-Д-1Ь'Д Г е 1ДД;Т|гД ,

4,5, Сг-нитлрно~гиР'»«'*><«млл-хд >.^|xiKTep!fCTrlKe ‘ *

фОСфоМОВОЙ КйСЛСТН (0 3 Д !; 5



т&рно-Сытовсго цазна-i 
и он ии |

ьеиь воз­
ле? »ет нйн (ОБУВ) и 
позлухе ра­
бочей зоны

Перечень V29-32-83 и 
ОБУВ з роде веществ 
в с о д н и х  о б ъ е к т а х  
хаэяастзенно-питьево- 
го культурно-бытового 
иолч-оваимя М3 СССР

Дополи.перечень 
&Ю-П-ПГлаи- 
рыбвода к прило­
жения УОТфаьил 
охрани поверхно­
стных вод от 
загрязнения сточ­ными водами"

С п и р о rf * 6СьУВ вредных Список 21-91- 
-i30 о т  1.03.00 

вещ естэ в д о п о л и .>3 к
в о з д у х е  р а б о -с п и с к у  Н-30-76 
чей  зон ы . о т  3.07.76
L o ? c‘ r r H^  wo ОЗУЬ за гр я зн я ю - 

ти х  вещ еств в 
л*-°Тл атм о tepitOMIu.Oj.80г. воздухе н а се ­

л е н н а  м ест

С,6 мг/л 0,9 мг/л 2,0мг/м3 0,04ur/iP

Температура самовоспламенения аэровзвоси 0ЭДФ-£35°С, 
слоя -  51С°С. Нижний предел воспламенения аэровэвеси свете 
6S0 г/м3.

4.6. Препарат НТФ отвеится к группе малотоксичных соеди­
нений. Предельно-допустимая концентрация (ПДК) ЮТ в воде водо­
емов культурно-бытового и хозяйственно-питьевого назначения 
составляет 1,0 мг/л (письмо Уфимского H.JI гигиены и профзаболе­
ваний $ 09-59 от II.0I.34r.).

4.7. Хранение комплексонов 03ДФ и НТ? допускается в складс­
ких помещениях, оборудованных естественной вентиляцией.

4.8. Анализ содержания комплексонов в воздухе осущест­
вляется базовой лабораторией ПО. Места и частота взятия проб 
воздуха на анализ сох’ласоэываются с органами санитарного надзора.

4.9. У кранов сети оборотной воду должны быть надписи, 
запрещающие использовать эту воду для питья.

4.10. Любые изменения, вносимые в технологический процесс, 
должны быть согласованы с ВНИИГМ им. li.M. Федорова или с другими 
специализированными организациями. ответственны"* за внедрение.



/6

4 . 11. Все производственные участки* на которых внедрена 

технология предотвращения сслеотложений* должны иметь настоящий 

РТМ или производстветшые инструкции, составленные на его основе,

4 .1 2 . Все лица, допущенные к работе с комнлексонами, проходят 

инструктаж в соответствии с данным FTM или производственными 

инструкциями.
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Приложение I

Р Е ' К О М Б Н Д А Ц И  И
по хиптическоП очистке теплообмеииого оборудования 
от карбонатных отложений раствором оксиэтилиденди- 

фосфонопой кислоты (ОЭДФ), разработанные во 
ВШИ НЕЕА

1. Свойства 0ЭД5

ОЭДФ -  твердое вещество белого цвета, хорошо растворимое 

в воде (до СО г  на 100 г  вода при комнатной температуре), темпе­

ратура плавления 198-199°С. ТУ 6 -0 2 -I2 I5 -8 I , цена 7 ,75  руб /кг.

Разработчик: ВНИИ ИРЕА (107076, Москва, Богородский вал ,3 ).

2 . Нормы технологического режима

2 .1 . Раствор ОЭДФ с концентрацией 20-30 г /л , содержащий 

0 , 1-О ,2г /л  ингибитора коррозии (каптакс).

2 .2 . Температура 00-65°С.

2 .3 . Циркуляция раствора по контуру: бак -  насос -  очищае­

мый аппарат -  бак.

3. Схема химической очистки

Схема химической очистки включает бак для приготовления 

раствора, насос, трубопровода, срматуру.

Бак оборудуется водомерным стеклом (уровнемером)", устройст­

вом для подогрева раствора, дренажом (j# трубы 40-60 мм), линией 

подвода вода, перемешивающим устройством. Соединительные трубо­

проводы имеют диаметр 80-100 мм. Насос должен обеспечивать 

скорость потока в трубке не менее 0 ,3  м /с .

4 . Проведение химической очистки
4 .1 , Опробывают промывную схему на воде, устраняют возмож­

ные причины утечки раствора.

4 .2 . При загрязнении воды продуктами коррозии от элементов 

промывочного контура во время опробываиия загрязненную воду сли­

вают и заполняют систему свежей.
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4*3. Включают нггрвв воды и доводят температуру циркуляру-, 

ющей водл до 70°С.

4 .4 .  Вводят в воду ингибитор коррозии (в  виде ацетонового 

раствора или смеси с СП-7 или ОП-Ю в соотношении 1:1  до концентра 

ции 0 , 1- 0 ,2  г /л ) .

4 .5 . Растворяют ОЭДФ в количестве, необходимом для создания 

концентрации 20-30 г /я *

4 .6 . В процессе очистки оборудования при снижении концентра­

ции комплексов до 10-15 г /л  вводят дополнительное количество 

комплексом для поддержания концентрации 20-30 г/л*

4 .7 . Процесс очистки заканчивается через 30-40 мни после 

стабилизации во времени кислотности (концентрации ЩД$) раствора.

4 . 8 . По окончании процесса раствор сливают , промывочный 

контур пропивают водой.

5. Контроль процесса химической очистки

5 .1 . Контроль кислотности промывочного раствора осуществляют1 

систематически через каждые 15-20 мин.

5 .2 .  Ход анализа. В колбу для титрования помещают 5 мл 

ОД н раствора Ый014 % разбавляют дистиллированной водой 

до 60 мл, прибавляют 3 -5  капель индикатора метилоранжа и титруют 

анализируемым раствором из градуированной пипетки на 5 мд до 

перехода окраски из желтой и оранжевую.

Расчет проводят пс формулам:

У - 5'Ш  , г -эк в /л  (кислотность)
VQ ~К' ЮЗ, г/л  (концентрация ОЗДФ

. / ШФ
где V  -  объем аналиэируе* ого раствора, пошедший на 

титрование, мл;

ГОЗ -  эквивалент ОЭДФ.
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б . Расчет количества ОЭДФ, необходимого для проведения 
очистки оборудования

При расчете учитывают количество отлсжекий и.объем контура,

6 .1 , Расчет количества отложений Р -  p t КГ9
-  уд .нес отложений, г/см  (для карбонатных

отложений J) -2 ,5  г /см ^ );
2-  площади поверхности, подлежащей очистке, м ;

-  толщина отложений* мм.

6 .2 , Расчет объема промывочного контура

V=V,*Vt*Vs ,
-  объем промывочного аппарата, м^;

-  объем бака, заполненного раствором на 2 /3 ,
3

-  объем соединительных трубопроводов, и •

6*3* Расчет количества ОЭДФ,

6 .3 * ! .  Количество ОЭДФ ддя растворения отложений (  A f ^ ; 

*2Р (на I nec.nacYf отложений 2 зес.части  ОЭДф), 
где Р -  количество отложений, кг.

6 .3 .2 . Количество ОЭДФ для создания необходимой концентрации 

в растворе (А?)
Ай-Сом* V , С "20+30 кг/м3 ) .

6 .3 .3 . Общий расход ОЭДФ (/13/
As e  At + Л  «  < Р  + (20  *  3 0 М кг .

7 . Техника безопасности

7 .1 . Место проведения работы должно бнтъ хорошо освещено 

и ограждено.

7 .2 . Лица, непосредственно ;гтстгук*цие и проведения очистки 

(растворении реагента, отборе проб и т . д . ) ,  должны иметь защит­

ные очки, резиновое перчатки н фартуки, респиратор»j.

7 .3 . Ha рабочем месте должны быть нейтрализующие растворы 

бикарбоната натрия: 2%-ый раствор -  для нейтрализации кожных 

покровов, 0,Б%*ный раствор -  для прсмывки глаз.

где V/
Vs
V j

где

s
А
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ГЛ 4 . При попадании раствора на кодш з покроеы или слизистые 

оболочки глаз последние промнЕают проточной водой м затем нейтра­

лизующими растворами.
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Приложение Z

А Н К В Т А
по системе охлаждения шахтной 

компрессорной станции

I. t e a , . . .................................... ............................... ••••••.........
с . Производственное о б ъ е д и н е н и е ............. •...................
3. Тип установленных компрессоров и и,ч количество............. .
4. Характеристика системы охлаждения (открытая*закрытая)*-
5. Характеристика градирни« ............. ..................................................

3
6 . Объем воды ь системе, м ................. *......................... ..............*«

о
? .  Подача циркуляционной воды, м / ч ........................... ................ ..
8* Расход подгглточной воды, м /сутки .............

5 # Химический анализ подпиточной к циркуляционной воды..**

I
Пздпиточная вода ) Циркуляционная вода

Жесткое?* общая Я* мг-экв/л 
Жесткое?* карбонатная Кг иг-экв/л 

Содержание кальция, мг/л 
Содержание, мг/л 
Содержание хлор-ионов, мг/л 
Содержание сульфатов, «г /л  
Взвешенные вещества, мг/л



Приложение 3

МЕТОДИКА 0ГИДОЕЙ1Я ШЯКОСТИ ВОЛН

I . Реактивы:

1 .1 . Трилои Б, 0,1н и 0,01 н раствор

1 .2 . Аммиачно-буферный раствор
1 .3 . Индикатор 0,1&-ный раствор метилОранжа

1.4 . Индикатор кислотный хромтемнокгиниЯ

1 .5 . Соляная кислота, 0 , 1м раствор

1 . 6 . Фиксанал сернокислого магния OtOI и.

2 . Приготовление растворов.

2 .1 . Раствор трилона Б 0 ,1  к.

13,6 г  соли трилона Б растворяют в мерной литровой колбе 

и доводят дистиллированной водой, до метки. Полученный раствор 

отфильтровывают и определяют коэффициент нормальности.

Коэффициент нормальности раствора трилона Б устанавливают 

по 0,1  и раствору сернокислого магния. Для отого содержимое 

одной ампулы фиксанала сернокислого магния количественно пере­

носят в мерную литровую колбу it доводят до метки дистиллирован­

ной ВОДОЙ.

В коническую колбу емкостно 250 мл отбирают мерной ттпеткой 

I0G мл 0,01 н раствола сернокислого магния, добавляет 5 мл 

аммиачно-буферного раствора, 6 -7  капель индикатора кислотного 

хромтсыко-синегои медленно, при интенсивном взбалтывании, тит­

руют приготовленным ранее раствором трилона ?  до перехода окраски 

из винно-красной в сине-сиреневую.

Коэффициент нормальности рассчитывают по формуле



£ 4

где О  -  количество мл раствора трилона Б, пошедшее
иатитрование 100 мл 0,01 н раствора 
сернокислого магния.

2 . 2 . Для приготовления 0,01 н раствора трилона Б отбирают 

мерной пипеткой или мерной колбой 100 мл 0,1 и раствора трилона 

Б, переносят в мерную литровую колбу и доводят содержимое колбы 

до метки дистиллированной водой. Коэффициент нормалмюсти будет 

таким же, как у 0,1  и раствора тр и л от  Б, из которого готовили 

0,01 и раствор. Растворы трилона Б и сернокислого магния готовят 

на воде, жесткости которой не превышает 0,02  м г-экв /л . Для стой 

цели рекомендуется применят* катиснироваинзго дистиллированную 

попу.
2 .3 . Аммиачно-буферный раствор

20 г хлористого аммо1Шя растворяют в 100 мл дистиллированной 

воды, добавляют 100 мл 25%-ного аммиака и доводят объем до литра 

дистиллированной водой.

2 .4 . Индикатор кислотный хрсмтемно-сииий

0 ,5  г . порошка индикатора растворяют в 20 мл аммиачно­

буферного раствора и доводят объем до 100 мл этиловым спиртом.

2 .5 . Индикатор метилоранж

t г  метилоранжа растворяют в I литре дистиллированная воды, 
раствор кипятят и при необходимости* отфильтровывают.

2 . 6 . Раствор соляной кислоты СГ 1 н готовят из фиксанала.

3 . Ход анализа

3 .1 . Определение общей жесткости

В коническую колбу емкостью 250 мл отбирают 100 мл исследуе­

мой воды, добавляют 5 мл аммиачно-буферного раствора, 5 -6  капели- 

индикатора хромтемно-синего и медленно, при интенсивном взбалты­

вании, титруют 0 ,1  н или 0 ,0 1  н раствором трилона Б до перехода 

окраски из яинно—красной в сине—сиреневую.



мг-экв/л ,

Жесткость рассчитывают по формуле

К'= п л/ТР а Ю ,

где f\ -  нормальность раствора трилена Б;

д /  -  коэффициент нормальности тритона Б;

Д -  количество трилоиа Б, пошедшее на титрование 
пробы, мл,

При работе с 0 ,1  н раствором трилона Б формула принимает

вид:

К  ~ G Л/тр f м г-экв /л ,

а при работе с 0 ,01 н раствором трилона Б -

К=091* (2'Л*тр f , м г-екв /л ,

3 .2 . Определение карбонатной жесткости

В коническую колбу емкостью 250 мл отбирают 100 мл 

анализируемой вода, добавляют 2 -3  капли раствора метилоранжа и 

титруют пробу 0,1  н раствором соляной кислоты до перехода окраски 

из соломенно-желтой в золотисто-оранжевую.

Карбонатную жесткость вычисляют по формуле

К *  О  , мг-экр/л ,

где Q -  количество мл 0,1 н раствора соляной кислоты,
пошедшее на титрование пробы объемом 100 мл 
воды,

3 .3 . Жесткость некарбонатную (постоянную) вычисляют по 

разности между общей и карбонатной жесткостью.

Примечание. При определении жесткости воды, содержащей 

соединения меди, цинка, алюминия, марганца, конец титрования 

трилоном бывает неясным, растянутым. В зтом случае в нитруемую



пробу ?ода,следует добавить I мл 2£-нога раствора сернистого 

натрия. При содержании в воде соединений марганца в п р о б у  добав­

ляют гидроксиламии.



Приложение 4

МЕТОДИКА ШРЕДЬЛШШ йКЖТ1ШЩЕНДИФССМ»ЮВ0Й
кислоты ( оэдф) в вода

1. Сущность метода

Сущность метода определения заключается в предварительной 

разрушения ОЭДФ с целью перевода ее а форму ортофосфата и после­

дующем фотоколориметрическом определении концентрации ортофосфат- 

иона по реакции восстановления ‘фосфорномолибденовой гетерополикис 

лоты. Разложение ОЭДФ осуществляется при кипячении нейтральной 

или слабокислой пробу (pH 2*7) в присутствии персульфата аммония.

2. Посуда и аппаратура

2 .1 . Химические термостойкие стаканы или конические колбы 

емкостью 100 мл.
2 .2 . Мерные колбы емкостью 50 мл.

2.3# Бюретка для раствора хлористого олова емкостью КЮыя 

(без стеклянного крана).

2 .4 . Пипетки.

2 .5 . Колбы плоскодонные из бесцветного стекла емкостью 50 мл.

2 .6 . Пикнометры из бесцветного стекла емкостью 25 ил.

2 .7 . Электрическая плитка.
2 .8 . Фотоэлектроколориметр ФЭК-56М, ФЭК-Л* или К 

кюветы с толщиной поглощающего слоя 50 им,

5 . Реактивы и растворы

3.1* Персульфат аммония (аммоний надсврнокислый) # ч .д .а . f 

1% ми 1 раствор.
3 .2 . ОЭДФ* предварительно высушенная до постоянного веса 

при ВО0*}, водный раствор ОЭДФ с концентрацией 100 м г/л.



£8

Стандартны! раствор с  концентрацией 10 ыг/л ОЭДФ готовят разбав­

лением запасного раствора в 10 раз.

3 .3 .  Серномолибденовый раствор готовят смешением двух 

растворов;

1-  Й раствор -  180 мл концентрированной серной кислоты 

осторожно при охлаждении прибавляют к 180 мл дистиллированной 

воды;

2-  й раствор -  20 г аммония молибденовокислого, х. ч . * 

растворяют в 600 ыл дистиллированной воды.

После смешения этих растворов полученную смесь разбавляют1 

дистиллированной водой до I  л .

3 .4 .  Олово хлористое, ч .д .а , ,  раствор с концентрацией 

Ю г /л .

Б мерную колбу емкостью 100 мл помещают I г  стружек металли­

ческого олова, ч .д .а * *  вливают 20 мл концентрированной соляной 

кислоты и I мл 5;{~ного раствора сернокислой меди, ч .д .а .  Колбу 

с содержимым погружают в кипящую водяную баша и ведут процесс 

до полного растворения металлического слева, затем содержимое 

разбавляют дистиллированной водой до 100 мл.Приготовленный раст­

вор  переливают через воронку с ватный тампоном в бюретку 

емкости» КО мл. 3 бюретку заливают 2 -5  мд вааединозого масла.

По мере израсходования раствора ъ бюретку заливают свежий 

раствор t при этом вазелиновое масло всегда всплывает вверх и 

защищает раствор от окисления* При выполнении анализа первые 

1-2 капли раствора отбрасывают, а в пробу дозируют только свежие 

иеонисленные капли хлористого олова.

3 .5 .  Медь сернокислая, ч .д .а .,5 $ -н ы «  раствор.

3 .6 . Концентрированные сериал л соляная кислоты, ч .д .а .

или х .ч .
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4 . Ход определения

10-40 мл анализируемого раствора с  содержанием не Солее 

50 мкг ОЗДФ помещают в термостойкий химический стакан или кони­

ческую колбу емкостью ICO мл, разбавляют дистнллкровлннол водой 

до 40 мл, прибавляют 2 мл 1%-ного раствора персульфата аммония 

и кипятят на электроплитке в течение 20 -25  минут. В случае быстро­

го  упаривания к пробе добавляют дистиллированную воду до поддер­

жания объема около 40 мл (при последующем определении по шкале 

стандартев-имит&торов, приготовленной з пикнометрах емкостью 

25 мл, объем пробы после кипячения но должен превышать 20 ыл).. 

После кипячения пробу охлаждают , доводит объем до 40 мл (или 

20 мл) дистиллированной водой , прибавляют 5 мл (2 ,5  мл при 

использовании пикнометра) сермомолибденопого раствора и перемеши­

вают. Через 2 -3  минуты в пробу вводят 5 капель раствора хлористого 

олова , перемешивают и количественно переносят в мерную колбу 
на 50 мл, добавляют воду до метки; в плосксдон»?ую колбу 50 мл, 

добавляют роду до мотки или з пикнометр емкостью 25 мл и добавля­

ют воду до 25 мл, перемешивают и через 5 кинут производят изме­

рение оптической плотности окрашенного г» синий ивет pacTFtopa т  
vSK-М /красный св е т о ф и л ь т р /,. ЯЭК-56М /светоф ильтр ?!* 9 / ,  КШ-2  

(светофильтр с  ^  *670 нм) в кювете с  толщинок поглощающего 

слоя 50 мм относительно дистиллированной воде. Содержание 0ЭДФ 

в пробе находят по калибровочному графику.

5 . Построение калибровочного графика

В ряд термостойких химических стаканов или конических колб 

емкостью 100 мл помещают 0 /хол ости л  п р о б а /, 1 ,2 ,3 ,4 ,5  ыл стан­

дартного раствора ОЗДФ с концентрацией 10 м г /л , что соо т в е т ст в у ­

ет содержанию 0 ,1 0 ,  20 , 3 0 , 40 , 50 мкг 05ДФ, прибавляют дистялли-
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роааннув воду до 40 мл, вводят по 2 мл раствора персульфата аммо­

ния и кипятят а течение 20-25 минут, добавляя дистиллированную 

воду в процессе кипения для поддержания объема около 40 мл.

После кипячения пробы охлаздавт и далее поступает Так яе» как 

описано в ходе определения*

По полученным значениям оптической плотности растворов 

строят калибровочный график в интервале концентраций 0-50  мкг 

0ЭД$ в 50 ил.



Приложение 5

МЕТОДИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДОТАШ1Я В ВОДЕ 
ФОСЯОРОСРГ AIИПЕСКИХ ИНГИБИТОРОВ 

НАШ1Е0БРЛ30ВШШ

Методика предназначена для определения содержшгия фссфоро- 

оргаиических ингибиторов накипеобраэования (НТФ, ОЭДФ, ПАФ-1 

и д р .)  в оборотной воде систем охлаждения.

I* Основные положения.

1 .1 . Определение количественного содержания ингибиторов 

накипеобраэования в оборотной воде проводят следующим образом:

-  анализируемую пробу подкисляют соляной кислотой;

-  кипятят в течение 45 мин. с продуктом "Белизна" (5* вод­
ный раствор гипохлорита натрия); при этом фосфорооргани- 
ческие соединения превращаются э ортофосфаты;

-  определяют содержание ортофосфатов колориметрическим 
методом.

1 .2 . Посуда и аппаратура.

1 .2 .1. Посуда и колбы конические, термостойкие, емк.250 мл 

6-10 шт.

1 .2 .2 . Стеклянные бусинки (диаметр 4-6 мм) из сплошного 

стекла 50-100 шт.

1 .2 .3 . Колбы мерные емк.100 мл -  6-10 шт.

1 .2 .4 . Воронки стеклянные диаметром 70-100 мм -  6-10 шт.

1 .2 .5 . Цилиндры емк. 1 ,2 ,5 ,1 0  ня.

1. 2. 6 . Электрическая плитка с терморегулятором -  2 шт,

3. Реактивы

3 Л . Соляная кислота Ш €£ У, ч .д .а .,Г 0С Т  3118-67

3 .2 . Продукт "Белизна'* для бытовых нужд, выпускаемый



Уфимским химзаводом, содар».и? Ь% гипохлорита натрия, ТУ I 5 -7 6 - /3 .

3 .3 .  Аммоний мол ибдепо в о кислый ( Л /А^1$ МО?Оц 4  MsQ , 

х .ч . ,  ГОСТ 3766-72.

3 .4 .  Аскорбиновая кислота пищевая, ГОСТ 4615-76.

3 .5 , Серная кислота, ч .д .а ,  , ГОСТ 4204-77.

3 .6 ,  Сурьма трехлэристья ( S&CC£% ч.,ТУ-6-ОЭ-с35~71

3 .7 ,  Вода дистиллированная» ГОСТ 6709-72

3 .8 . Трилсн Б СтИнОлЛ/еЛ/а» ' 2 & Q  .ГОСТ
10652-63

4 . Приготовление раствора молибдата аммония

4 .1 ,  Приливают 500 мл дистиллированной води при перемешивании 

144 мл концентрированной серной кислоты. Этот раствор охлаждают 

приблизительно до 20°С.

4 .2 , 12,5 г молибдата аммония растворяют в 200 мл дистилли­

рованной воды.

4 .3 , 0 ,235 г SSCSj  растворяют в 100 мл дистиллированной
води,

4 .4 ,  Сливают растворы, сгриготовленные по п .п .4 .1 . ,  4 . 2 . ,

4 .3 .  в мерную колбу емкостью I л и доводят дистиллированной 

водой объем раствора в кслбе до метки.

4 .5 ,  Реактив хранят в склянке из темного стекла.

5 . Приготовление 5^-ного раствора Аскорбиновой
кислоты.

5 Л .  Растворяют 5 г аскорбиновой кислоты в 95 мд дистилли­

рованной воды в мерной колбе емк. 100 мл,

5 .2 .  Хранят раствор на холоде.

5 .3 ,  При пожелтении раствор готовят заново.
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6 . Приготовление 10&-ного раствора трилоиа Б

Растворяют 10 г трилоиа Б в 90 мл дистиллированной воды 

в колбе емкЛОО мл.

7 . Построение калибровочного гран ка

7 Л . Готовят ОД % раствор ингибитора накипеобразопания 

(НТФ, ОЭДф, ПА$-1 и д р .) .Для этого  в мерную колбу помещают 

100 мг ингибитора и доводят объем до 100 мл дистиллированной 

водой ( I  мл раствора содержит I мг ингибитора).

7 .2 .  Б ряд конических колб берут по О; 0 ,2 ;  0 ,5 ; 1 ,0 ; 1 ,5 ; 

2 ,0  мг прчготовлстюго раствора ингибитора и добавляют по 50 ил 

оборотной воды -  при содержании ионов железа в воде не более 

30 м г/л , а при содержании ионов железа ЗОЛЮ :лул добавляют по 

20 мл оборотной воды, I кл 1С£ раствора трилона Б и по 30 мд 

дистиллированной воды.

7 .3 . Вводят » пробы по 0 ,5  мл концентрированного раствора 

соляной кислоту и встряхивают растворы ъ теч.З  мин.

7 .4 .  Затем в колбы прилипают еще по 50 мл дистлллироьанной 

ведч (общий объем пробы составит 100 мл).

7 .5 . Опускают в раствор 10-20 стеклянных бусинок.

7 .6 . Колбы с  растворами помещают на плитки, доводят до 

интенсивного кипения и кипятят 5 мин.

7 .7 . Затем в кипящий раствор добавляют 3 ,5  мл реагента 

"Белизна* и в течение 45 мин все пробы интенсивно кипятят Св 

присутствии ионов железа растворы приобретают желтую окраску). 

Объем проб уменьшается примерно до 50 мл и поддержизается в 

этом пределе путем периодического добавления горячей дистиллиро­

ванной воды.

7 .8 .  По истечении 45 мин.пробы охлаждают до комнатной 

температуры, переносят в ряд мерных колб емкостью 100 ш , затем 

тщательно споласкивают конические колбы дистиллированной водой.



34

которую также берут з оти жо мерухе кзлЗу» Доводят объемы *» 
колбах до 80-85

7.9. К катдом гробе приливают p<ctcop аскорбиновой кислоты, 
пкгемегЕГ!взл)г, дебявлпют 5 у л растворе. молибдата эдэдс!С!;! и дово­
дят объемы растворов л колбах до метки дпстпдлирсгзаНноя содой. 
Тщательно перемеривают пробы. При отсм т!Г.бп̂д?.Отол ояузди?сонме 
растзоров от голубого до синего цвета.

-10. Через 10 мип.опредолмот величину о̂ ческо* пдотнеегв 
на спектрофотометре (фильтр 9 ̂  «&С0 Hi4f кйостф. с толщиной,
елол 10 мм).

По реэулматам определения строят калибровому» кривую в 
координатах: оптическая плотность — содержание ингибитора, мг 
в 100 мл (емкости г.̂пной колбы - 100 ел/-

8. Определение содержания фосфороорглутадских кгпибиторов 
-лолеотложеииП

3.1. Берут пробу объемом uQ х х  з конические термостойкие 
колбы ем:?. 250 ул -  при содержании иоиоз железа ке белее* 30 мг/мл. 
При содержании ионов железа 30-00 мг/мл берут пробу не более
20 мл, добавляют I мл 105-ного раствора трилона Б . доводят 
объем до 50 мл дистиллированной водой. Содержание ингибитора во 
взятой пробе не должно превышать 2 мг.

8.2. Если содержание ингибитора превышает 2 мг, берут в 
колбу меньшее количество пробы и доводят ее объем до Ч) мл 
дистиллированной водой.

8.3. Л ля анализа берут две параллельные пробы.
8.4. Далее определение ведут по п.п.7 ,3 .-7 .10.
8.5. Зная величину оптической плотности, по калибровочной 

кривой определяют содержание данного фосфороорганического 
соединения в пробе пластовой вода, мг.



G.O. Рас'!от содержания ингибитора в пластовой воде проводят 
по «формула:

где

/ООО
\/ 1 мг/л ,

Д "  содержание» ингибитора, найденное по калибровоч­
ное кривой* ь-г, ю  взятол на анализ пробе;

У -  объем взлтой via анализ пробы воды, мл;
1 0 0 0 -  киожитель для перс веда результата в мг/л.



Прилежание 5

м ш /wka опрвделшш (»(а1Ьвш|ДЕЧЛ1воом»овйЯ
КИСЛОТЫ (ОЭДФ) Б ВОДЕ ПО ШЛАМ СГАЗДМТОй- 

»ЙТГАТ0Р0В
(Составлена на основе рекомендаций ВНИИ ИРЕА).

Сущность метода определения заключается в предварительном 
разрушении О&ДФ с целью перевода ее & ферму ортофосфата и послов 
дующем колориметрическом определении концентрации ортофосфат~:«онл 
no реакции восстановления фосфорнонолибденовой гетерополикислоты. 
Разложение ОЗДФ осуществляется при кипячении нейтральной или 
слабокислой пробы ( р и  =2*7) в присутствии персульфата аммония.

Посула и аппаратура
I. Химические термостойкие стаканы или конические колбы 

е м к о ст ь ю  100 у л .

2. Мерные колбы емкости G0 мл.
3. Беретка для раствора хлористого олова емкостью 100 мл 

(без стеклянного крана).
4 . Пипетхси.

5. Колби плоскодонные из бесцветного стекла емкостью 50 мл.
6. Пикнометры ив бесцветного стекла емкостью 25 мл.
7. Электрическая плитка.

Реактив;» и па створ»
1. Персульфат аммония (аммония надсернстгислый). ч .д .а ..

15 -ный раствор,
2. СЭДФ, предварительно висумелнам до постоянного песн при 

С0°С; водный раствор 0ЭД2 с концентрацией 100 мг/д. Стандартный 
раствор с концентрацией 10 мг/л 0ЭД5 готовят рпзбаалсиием запас-
кого раствора в 10 раз.

3. Соркомолибдепобий раствор готеакт смешением двух растворов 
I-fi раствор -  ТЗО мл концентрированной серной кислоты остсрозпо



при охлаждении прибавляют к 180 мл дистиллированной вода?

2-Я раствор -  20 г  аммония молибденовокислого, х .ч .*  растворяют 

в 600 мл дистиллированной вода.

После смешения этих растворов полученную смесь разбавляют 

дистиллированной водой до I л.

4 . Олово хлористое, ч .д .а . ,  раствор с концентрацией 10 г /л :  

в мерную колбу емкостью 100 мл помещают I г  стружек металличес­

кого олова, ч .д .а . ,  вливают 20 мл концентрированной соляной 

кислоты и I мл 5&-ИОГО раствора сернокислой меди, ч .д .а .К ол бу

с содержимым погружают в кипящую водяную баню и ведут процесс 

до полного растворения металлического олова, затем ■содержимое 

разбавляют дистиллированной водой до 100 мл, Приготовленный 

раствор переливают через воронку с ватным тампоном в бюретку 

емкостью 100 мл, В баретку заливают 2 -5  мд вазелинового масла.

По мере израсходования раствора в бюретку заливают свежий раствор, 

при этом вазелиновое масло всегда всплывает вверх и защищает 

раствор от окисления. При выполнении анализа первые 1-2 капли 

раствора отбрасывают, а в пробу дозируют только свежие неокислен- 

кые капли хлористого олоъа.

5 . Медь сернокислая, ч .д .л . ,  5&-ный раствор.

6 . Концентрированные серная и соляная кислоты, ч .д .а .  или

Ход .определения
5 ил анализируемой води помещают в термостойкий химический 

стакан или коническую колбу емкостью 100 мл, разбавляют дистилли­

рованной водой до 40 мл, прибавляют 2 мл 1?>-ного раствора пер­

сульфата аммония и кипятят на электроплитке »  течение 20-25 минут. 

8 случае быстрого упаривания к пробе добавляют дистиллированную 

вода до поддержания объема около 40 мл (при последующем опреде­

лении по шкале стандартов-имитаторов, приготовленной в пикноиет-
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pax емкостно 25 мл, объем пробь; после кипячения не должен аревы- 

ИйТв* 20 мл)* После кипячения пробу охлаждают , доводят объем 

до 20 мл дистиллированной эо д о* , прибавляют 2/3 мл серномолибде­

нового раствора и переменивают* Через 2-3  минуты в пробу вводят 

5 капель раствора хлористого слова , пер^уе,т:кзают и количественно 

переносят в пикнометр гмкостъю 25 мл и добавляют воду до 25 мл*

Содержание 03Д5 в пробе находят путем сравнения со  шкалами 

стандартof- пиитлгоре2 , приготовленными в пикнометрах емкостно 

25 мл*

Построение шкал стандартов-имитаторов.

В рдд пикнометров емкостью 25 мл вводят растворы серн оки с- 

лей меди (200 г /л  C u S O z 'SfAO), хромокалиевых хвасцов 
(50 г /л  C z S (SO /,)s ■ К г  S 0 4 '2 4  М г О  5 « красителя

активного ярко-голубого КХ ч0 ,3  г /л )  в количествах, указанных 

в таблице, и разбавляют водой до 25 мл.
Таблица

Концентрация в м г /л , 
которой соответству ет  
окраска шкалы

/ Введено,WL____
j C u s a *
» ч .д .а ,

3fflTZ?SWj :Ai5tf4 
. г -2 4  Нг 0, £0 Г/'л

'[Красителе активны 
ярко-голубой КХ 

|0,3 г /л? 200 I’ /л (
2 0*4 0 ,3 0 0 .7

4 0 ,6 0 ,4 5 1 ,3
6 0 ,3 0 ,6 0 1 .9

а 1 ,2 0 ,7 5 2 ,5

IQ
*1**
1.5 0 ,9 0 3 ,3
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Приложение 7

РАСЧЕТ ПОТЕРЬ БОШ С ИСКАРЕПИЕМ И 
КАЯЕШШИ УКОСОМ В ГРАДИРНЯХ

Потери воды на испарение и с капельным уносом определяют 
согласно С1иП IJ-3I-74 "Водоснабжение. Вареные сети и сооружения"*

Ducn ** К Л t  О ОМ f hC'/ч,

гд е  hi.* {.^Х^  -  перепад температур вод:; в градирнях, 
вычисляемый как разность температур 
отработавшей воды Z, и охлажденной вода ^

о
Д** -  расход охлаждаемой оборотной воды, м /ч ,
/f -  коэффициент* учлтываздий интенсивность 

теплоотдачи, принимаемый для брызгальных 
бассейнов г? градирен в зависимости от 
температуря воздуха 1по сухому термометру) 
по табл .1*

Таблица I

Температура воздуха j

Значение коэффициента 
К для градирен и 
брызгальнчх бассейнов

-------------- -—  ■ ■!— .......... т --------------;---------
о ■ ю  I г о  ; зо ; 40

0 ,0 01  0 ,0 012  0 ,0 0 1 4  0 ,0 0 1 5  0,0010

Примечание: Для промежуточных значений температуры вода
о

значения К определяют интерполяцией-

Потери рода с  капельным укосом U ky  определяются ко 

таблице 2 .
Таблица 2

Тил охладителя

Брузгал^нке бассейны 
п^ои^водител^ност^ю до

То же, свыше 500 ма/ ч

[Потери поды вследствие уноса ветром 
*в % о т  расхода охлаждаемой воды

1*5-



Продолжение табл . 2

{Потери воды вследствие уноса в е т - 
Тип охладителя ? ром в ?ь от  расхода охлаждаемой водь*

Открытые и брызгальные 
градирни с далюаи 1, 0- 1,5

Открытые град^фни, брызгаль- 
иые гр*упгрни с  решетками 
вместо жалсэя* башенные 
градирни и оросительные 
теплообменные аппараты 0 ,5 -1

Вентиляторные градиони ( при
наличии водоулоьителей) 0 Р2~0Р5

Примечание. В расчетах следует принимать меньшие Бначешд.



РЕЛИШ1АЯ КАРТА

Приложение 8

Г̂ КОМОНДЯЛИИ______ _________________
n , т „ I Рр «ч v п f*- ♦ Рекок екдацп и1 Лата
**Та ; ? 2£л^  по сведению т йрп^им от сэр а Д а т а  ана „ „ г ^ и т с р о в  , ®‘е^ £ н. 
пробы ;лиэов подпитке, р| £ и Г
________f____________ -.продуете ._ _[ 4

f
I

j0p ™ r  j Роспись [Дата’ эация, г f
,* ДОЛЖНОСТИ, ! *
fS.M.O. ! ?
! t *

Отметки о выполнении------------- г — — ™ —  i------------ -----------------------
|Содержание1Должность * Роспись IПримечания 
1 выполнен-!5.И .О. { ?
: но* рабс-J т {
I та I I * ________



Приложение 9

0!1РВДЕЛЕНИЕ Э-ИЕКТИВНХта СТАВШЗАЦИОННОЯ 
CBFAEOTKtf ОБОРОТНОЙ ЮЛЫ {КОСВЕННЫЙ 

МЕТОД)

^фиктивность стабилизационно!! обработки косвенно оценивают 

орярнением карбонатной жесткости оборотной вода Ко$ с рас­

четным значением Кр,

& К я Кр~~ KaS #
Значение разности д К  ^  0 ,3  мг-экв/л свидетельствует 

об отсутствии някипеобраэования*

Кр определяется из соотноотзний:

' у? * % т  ' К п ,
V? [ CCJcS
тст -  г Ш п  '

где Кп -  карбонатная жесткости подпиточной воды, м г-энв/л ;

fcr  -  коэффициент упаривания при стабилизационной 
обработке;

[  С^У^Г(Г*£?-концентрацал хлор-ионов э оборотной и подпиточной 
роде м г-экв /л .

При отсутствии ингибитора в оборотной воде накипь образуется 

и при значении Д К <  0 ,3  м г-эке /л .
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Приложение 10 

ШХ)ДККА ОйРсДОШИЯ ХЯОР—ИОНОВ в воде

I ,  Реактивы

1*1. Азотнокислая окксиая ртугь Ц ^(^Ол)^
1 .2 . Азотная кислота, 5%-кый растворах4 .

1 .3 . Индикатор дчфенйдкарбаэон

1 .4 . Хлористый натрий Ы&ССъш 0 ,1  н раствор соляной 

кислоты НОС
1 .5 . Этиловый спи {/г

2* Приготовление растворап

2 ,1 .  Раствор азотнокислой окисной ртути

4 ,7  грамма азотнокислой окиской ртути всыпают в мерную 

литровую колбу, растворяют э 100 мл 5%-ной азотной кислоты и 

доводят объем раствора дистиллированной водой до метки. Содержи­

мое колбы тщательно перемешивают.

2 .2 . РастЕор азотной кислоты

55 мл концентрированной азотной кислоты, х .ч . ,  (плотность 

1 ,4 0 ) вливает в литровую мерную колбу, наполненную примерно до 

половины емкости дистиллированной водой, затем доливают до метки 

той же водой и перемешивают.

2 .3 . Раствор дифенилхарбазона.

Растворяют 1г дифенилкарбазона в 100 мл 95%-ного этилового 

спирта и получают таким образом 1%-ный раствор.

2 .4 . Раствор хлористого натрия и раствор 0,1н  соляной 

кислоты.

2 .4 .1 .  Раствор хлористого натрия приготовляют из фиксанала 

или перекристаллизированного (х « )  и слабопрокаленного хлористого 

натрия. В последнем случае 1,6482г подготовленного, как указано 

выше, хлористого натрия растворяют в литровой мерной колбе, 

после растворения соли доводят объем раствора дистиллированной 

водой до метки.
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2 .4 .2 ,  Раствор ОД н соляной кислоты готовит из фиксанала; 

в мерную литровую колбу вливают I фиксанал соляной кислоты, 

после чего доливают колбу дистиллированной водой до метки и 

тщательно переценивают раствор,

2 .6 , Установка титра азотнокислой окисной ртути по ОД ы 

раствору соляной кислоты.
В дье конические колбы емкостью 250 м соотьетотевино 

наливают: в одну -  100 мл дистиллированной воды (холостая проба), 

в другую -  3 мл ОД н раствора соляной кислоты (с  концентрацией 
3 ,54  ыг хлор-иона в I мл) и 100 мд дистиллированной воды. После 

етого в каждую колбу вводят по одному миллилитру 5^-ного раствора 

азотной кислоты, 0 ,5  мл индикатора дифенилкарбааона и титруют 

раствором азотнокислой ртути до появления устойчивой сиреневой 
окраски.

Вычисление титра азотнокислой окиенся ртути производят 

по формуле

т .Л .  =Л£
A-а А-а ’

где q  -  содержание хлор-ионоввтитруемом раствор е , м г ;

Д -  расход раствора азотнокислой ртути на титрование 
3 ил, мл;

Q -  расход раствора азотнокислой ртути на титрование 
х о л о с т о й  пробы, МЛ.

2 . 6 , Установка титра азотнокислой окисной ртути по ОД н 

раствору хлористого натрия»

Для проверки концентрации раствора азотнокислой ртути 
пользуются титрованным раствором хлористого натрия. Для зтого 

282 млОД н раствора хлористого натрия переносят в мерную колбу 
емкостно 1000 мд и доводят до метки дистиллированной водой.

В две колбы соответственно наливают: 

в первую -  1000 мл дистиллированной воды (холостая проба).
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во вторую -  10 мл титрованного раствора хлористого натрия 

(с  концентрацией хлор-иона I г /л )  и 100 мл дистиллированной 

воды.

После этого в каждую колбу вводят по I мл Е#-«ого раствора 

азотной кислоту, 0 ,5  мл раствора индикатора дефинилкербезона 

и титруют раствором азотнокислой ртути до появления устойчивой 
сиреневой окраски.

Титрование повторяют до получения ряда совпадающих значений 

титра азотнокислой окисной ртути по формуле

раствора, мл;

d  -  расход ртутного раствора на титрование холостой 
пробы, мл;

Для определения содержания хлор-ионов вливают пипеткой 25 

или 10 мл анализируемой воды (в зависимости от предполагаемого 

содержания в ней хлор-ионов) в коническую колбу емкостью 250 мл 

добавляют дистиллированную воду до 100 мл, прибавляют к ней I мл 

0£~ной азотной кислоты, 0 ,5  мл индикатора дифенилкарбазона 

и титруют раствором азотнокислой ртути до устойчивого сиреневого 

цвета.

Содержание хлор-ионов в воде рассчитывают по формуле:

г - Л _______ (о .
“ И - а  “  А-а '

где & -  содержание хлор-иона в 10 мл титруемого
раствора, мг;

А -  расход ртутного раствора на титрование 10мл

мг/л *
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