
ñòüþ îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñîêîìïëåêñîâ ñ óðà-
íîì. Ýôôåêòèâíîñòü ñóëüôàòà æåëåçà (II) îáó-
ñëîâëåíà âîññòàíîâëåíèåì óðàíà ñ îáðàçîâàíè-
åì ìàëîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçî-
âàíèè êèñëûõ è îñíîâíûõ êîàãóëÿíòîâ ìîæíî
äîñòè÷ü âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîäû îò
óðàíà ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ è äîçàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòèîííûõ, àíèîííûõ
ôëîêóëÿíòîâ, êèñëûõ è îñíîâíûõ êîàãóëÿíòîâ
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî î÷èñòêå âîäû îò óðàíà
ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå âîäû àíèîííûìè ôëî-
êóëÿíòàìè ïðè ðÍ � 8 ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-
êîé êîàãóëÿíòîì íà îñíîâå ãèäðîêñîõëîðèäà
àëþìèíèÿ.

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ðåàãåíòíîé î÷èñòêè
âîäû îò ñóëüôàòîâ ñ îäíîâðåìåííûì âûäåëåíè-
åì óðàíà èç âîäû.
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Mine Waters Purification from Uranium by Coagulation Method
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The results of mine waters from uranium purification by coagulation method are educed.
The processes of uranium-containing mine waters purification depending on coagulant
type and dose, flocculants type and dose, medium pH are investigated. The optimal con-
ditions of water full purification from uranium impurities. It is established that coagu-
lants significantly increase water purification efficiency from uranium flocculants. The
conditions of water reagent purification from sulphates with uranium simultaneous ex-
traction from water are determined.
Key words: coagulation, flocculants, uranium containing mine water.
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Ïðîïîðöèîíàëüíîå äîçèðîâàíèå ðåàãåíòîâ-àíòèíàêèïèíîâ
â êîòåëüíûõ è ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ

Ìèöêåâè÷ À.À.
Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êèðîâ, ÐÔ

Ïðåäëîæåí ðåàãåíòíûé ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ è ïîñòåïåííîãî
óñòðàíåíèÿ ñòàðûõ ñîëåâûõ îòëîæåíèé (íàêèïè) íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ òðóá è âíóò-
ðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîîáìåííèêîâ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ òåïëîâûõ ïóíêòîâ.
Âûñîêèé óðîâåíü îòëîæåíèé ñîëåé âîçíèêàåò ïðè èõ ðàáîòå áåç ïåðèîäè÷åñêèõ ïðî-
ìûâîê. Ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî äëÿ äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòà è ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ
äàâëåíèÿ â ðàáî÷åì òðóáîïðîâîäå. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäóñìàòðèâàåò îãðàíè÷åíèå ìàê-
ñèìàëüíîãî âðåìåíè ìåæäó ââîäîì î÷åðåäíûõ äîç ðåàãåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòëîæåíèå ñîëåé, ðåàãåíòû-àíòèíàêèïèíû, äîçèðîâàíèå ðåàãåíòà.
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Áîëüøèíñòâî ìóíèöèïàëüíûõ êîòåëüíûõ
(îêîëî 80 %) èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ êîòëîâ
ñûðóþ âîäó áåç êàêîé-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé
âîäîïîäãîòîâêè [1]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà âíóò-
ðåííèõ ñòåíêàõ òðóá êîòëîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
îáðàçóåòñÿ ñëîé îòëîæåíèÿ ñîëåé, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ðàáîòû êîòëîâ, èõ âûõîäó èç ñòðîÿ. Ïðè
òîëùèíå ñëîÿ íàêèïè 1 ìì ïîòåðè òåïëîâîé
ýíåðãèè ñîñòàâëÿþò 10–12 %, ïðè ñëîå 10 ìì —
äî 50 %.

Âûñîêèé óðîâåíü îòëîæåíèÿ ñîëåé âîçíè-
êàåò è íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîîáìåí-
íèêîâ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÃÂÑ) öåíòðàëü-
íûõ (ÖÒÏ) è êðóïíûõ èíäèâèäóàëüíûõ òåïëî-
âûõ ïóíêòîâ (ÈÒÏ) ïðè èõ ìíîãîëåòíåé ðàáîòå
íà ïîäãîòîâëåííîé âîäîïðîâîäíîé âîäå áåç ïå-
ðèîäè÷åñêèõ ïðîìûâîê. Ïðèìåíÿåìûå íà êðóï-
íûõ êîòåëüíûõ âîäîïîäãîòîâèòåëüíûå óñòàíîâ-
êè (ÂÏÓ) ñ òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè òðå-
áóþò ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà ðåàãåíòîâ íà ðåãåíå-
ðàöèþ ôèëüòðîâ, çàòðàò âîäû íà ñîáñòâåííûå
íóæäû, ÷òî ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ âîäîåìîâ
ñòî÷íûìè âîäàìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
êîòåëüíûõ, ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ, ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ ïîëó÷èëè ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ
ðåàãåíòîâ (êîìïëåêñîíîâ), ïîçâîëÿþùèå ðåçêî
ñíèçèòü çàòðàòû íà âîäîïîäãîòîâêó, óìåíüøèòü
ñêîðîñòü êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ, óäàëèòü ñó-
ùåñòâóþùèå ñîëåâûå îòëîæåíèÿ ñ âíóòðåííèõ
ïîâåðõíîñòåé òðóáîïðîâîäîâ è òåïëîîáìåííûõ
àïïàðàòîâ. Ïåðâîíà÷àëüíîé îáëàñòüþ ïðèìåíå-
íèÿ òàêèõ ñèñòåì äîçèðîâàíèÿ áûëè êîòåëüíûå,
çàòåì ñôåðà èõ ïðèìåíåíèÿ ðàñøèðèëàñü äî
ñèñòåì òåïëî- è âîäîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé,
ÖÒÏ è ÈÒÏ. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òåï-
ëîýíåðãåòèêå ïîëó÷èëè àíòèíàêèïèíû è èíãè-
áèòîðû êîððîçèè ÎÝÄÔ, ÍÒÔ, ÈÎÌÑ è äðó-
ãèå ðåàãåíòû îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àíòèíàêèïèíîâ â âîäî-
ïîäãîòîâêå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà íåå ïî
ñðàâíåíèþ ñ Na-êàòèîíèðîâàíèåì äî 10 ðàç [2].

Ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòîâ, èñïîëü-
çóåìûå â ýíåðãåòèêå è êîììóíàëüíîì õîçÿéñò-
âå, äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: 1) ýæåêöèîííûå, ðà-

áîòàþùèå îò ýíåðãèè ïîòîêà æèäêîñòè â òðóáî-
ïðîâîäå, â êîòîðûé äîçèðóåòñÿ ðåàãåíò. Ïðèí-
öèï èõ äåéñòâèÿ îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðè äâè-
æåíèè âîäû ÷åðåç ñåêöèîíèðîâàííîå ñóæàþùåå
óñòðîéñòâî âîçíèêàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ âîäû â
òðóáîïðîâîäå íà ýòîì óñòðîéñòâå [3]. Ïîä äåé-
ñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ðåàãåíò èñòåêàåò èç
ðåçåðâóàðà ÷åðåç êàëèáðîâàííûé æèêëåð è ïî-
ñòóïàåò â ïîòîê âîäû. Íåäîñòàòêîì òàêèõ ñèñ-
òåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâêè óñò-
ðîéñòâà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ïîêàçàíèÿì
âîäîñ÷åò÷èêà ïîäïèòêè; 2) èíæåêöèîííûå, ðà-
áîòàþùèå îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ ñèñòåì îñíîâàí íà ïî-
äà÷å äîçèðóþùèì íàñîñîì äîçû ðåàãåíòà â òðó-
áîïðîâîä ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ çàäàííîãî îáúåìà
âîäû ÷åðåç ðàñõîäîìåð-ñ÷åò÷èê, óñòàíîâëåííûé
íà òðóáîïðîâîäå [4].

Ïðè êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå èíæåêöèîííûå
ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòà (ÑÄÐ) èìåþò
ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. ÑÄÐ ïðåäëàãà-
þòñÿ êàê ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî ïðîïîðöèî-
íàëüíîãî äîçèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïðè áëèæàéøåì
ðàññìîòðåíèè âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî îíè íå îáåñïå÷è-
âàþò íè íåïðåðûâíîãî, íè ïðîïîðöèîíàëüíîãî

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2011. ¹ 5 41

Çàïðîïîíîâàíî ðåàãåíòíèé ñïîñ³á çàïîá³ãàííÿ óòâîðåííþ íîâèõ òà ïîñòóïîâîãî
óñóâàííÿ ñòàðèõ ñîëåâèõ â³äêëàäåíü (íàêèïó) íà âíóòð³øí³õ ñò³íêàõ òðóá òà âíóò-
ð³øí³õ ïîâåðõíÿõ òåïëîîáì³ííèê³â ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ òåïëîâèõ ïóíêò³â. Âèñî-
êèé ð³âåíü â³äêëàäåíü ñîëåé âèíèêàº ïðè ¿õ ðîáîò³ áåç ïåð³îäè÷íèõ ïðîìèâîê.
Ðîçðîáîëåíî ïðèñòð³é äëÿ äîçóâàííÿ ðåàãåíòà òà ïîñò³éíîãî êîíòðîëþ òèñêó ó
ðîáî÷îìó òðóáîïðîâîä³. Öåé ïðèñòð³é ïåðåäáà÷àº îáìåæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî ÷àñó ì³æ
ââîäîì ÷åðãîâèõ äîç ðåàãåíòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äêëàäåííÿ ñîëåé, ðåàãåíòè-àíòèíàêèï³íè, äîçóâàííÿ ðåàãåíòà.

Ðèñ.1. Ñóòî÷íûå ãðàôèêè â ÖÒÏ æèëîãî ìèêðîðàéîíà ïî
äàâëåíèþ (à) è ðàñõîäó âîäû (á) â òðóáîïðîâîäå.



äîçèðîâàíèÿ. Ýòî ìåíåå çàìåòíî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ÑÄÐ â êîòåëüíûõ, ãäå ãðàôèêè ðàñõîäà
âîäû è äàâëåíèÿ â ñåòè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû
âî âðåìåíè, îäíàêî ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ è ó ïîòðåáèòåëåé
âëèÿíèå íåñòàáèëüíîñòè ðàñõîäà è äàâëåíèÿ
îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííûì è ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùèõ èí-
æåêöèîííûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì â òðóáîïðîâîäå, â êîòî-
ðûé ïðîèçâîäèòñÿ äîçèðîâàíèå. Ïîäáîð òàêèõ
óñòðîéñòâ äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ (êîòåëü-
íûõ, ÖÒÏ) ïðîâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî ìàêñè-
ìàëüíîé âåëè÷èíå âîäîðàçáîðà è ïî ìàêñèìàëü-
íîìó äàâëåíèþ â òðóáîïðîâîäå â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî äàâëåíèå â ñèñòåìå íåèçìåííî â òå÷å-
íèå ñóòîê (íåäåëè, ãîäà).

Â òî÷êàõ ðàçáîðà âîäû ñèñòåì âîäîñíàáæå-
íèÿ, îòêóäà ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷à âîäû â òåïëî-
îáìåííèêè ÃÂÑ, äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå â òå-
÷åíèå ñóòîê ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äîñòàòî÷íî øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ è îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðåæè-

ìîì ïîòðåáëåíèÿ âîäû êîíêðåòíûì ïîòðåáèòå-
ëåì, íî è ðåæèìàìè ðàáîòû âñåé ñèñòåìû âîäî-
ñíàáæåíèÿ è âîäîïîòðåáëåíèÿ â öåëîì. Íà
ïðàêòèêå ñóòî÷íûé ãðàôèê äàâëåíèÿ â òðóáî-
ïðîâîäå èìååò ïåðåìåííûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìó-
ìîì â íî÷íîå âðåìÿ (ìèíèìóì âîäîðàçáîðà) è
ìèíèìóìàìè â óòðåííèå è âå÷åðíèå ÷àñû (ìàê-
ñèìóìû âîäîðàçáîðà) (ðèñ.1).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåìáðàííîãî äîçèðóþ-
ùåãî íàñîñà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò
äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå, â êîòîðûé ïðîèçâî-
äèòñÿ äîçèðîâàíèå (ðèñ.2).

Ïðîâåäåííûé ñîâìåñòíûé àíàëèç õàðàêòåð-
íîãî ñóòî÷íîãî ãðàôèêà ÃÂÑ êâàðòàëüíîãî
ÖÒÏ, ñóòî÷íîãî ãðàôèêà äàâëåíèÿ â âîäîïðîâî-
äå, èç êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ çàáîð âîäû äëÿ
ÃÂÑ, õàðàêòåðèñòèêè òèïîâîãî äîçèðóþùåãî
íàñîñà ïîêàçàë, ÷òî íåäîó÷åò ïåðåìåííîãî õà-
ðàêòåðà äàâëåíèÿ â ñåòè â òå÷åíèå ñóòîê ìîæåò
ïðèâåñòè ê èçáûòî÷íîìó äîçèðîâàíèþ ðåàãåíòà
çà 1 ñóòêè íà 30–50 % ñâåðõ ðàñ÷åòíîé âåëè÷è-
íû (ðèñ.3). Ïðè ýòîì ïðè ìàêñèìàëüíîì âîäî-
ðàçáîðå è ìèíèìàëüíîì äàâëåíèè â ñåòè òåêó-
ùàÿ âåëè÷èíà ïåðåäîçèðîâêè ìîæåò äîñòèãàòü
60–70 %.

Ñëåäñòâèåì òàêîãî èçáûòî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñõîä ðåàãåíòîâ; âîçìîæíî òàêæå
ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðà-
öèé (ÏÄÊ) ðåàãåíòîâ â ïèòüåâîé âîäå. Ïîýòîìó
èñïîëüçîâàíèå èíæåêöèîííûõ óñòðîéñòâ äîçèðî-
âàíèÿ ðåàãåíòîâ áåç êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â ñåòè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïåðåäîçèðîâêè è ñíè-
æåíèÿ ïåðåðàñõîäà ðåàãåíòà ðàçðàáîò÷èêè ÑÄÐ
èñïîëüçóþò ñïîñîá ïîäñòðîéêè óñòðîéñòâà ïîä
ðåàëüíûå óñëîâèÿ íà îáúåêòå ýêñïëóàòàöèè.
Ïðè ýòîì ñïîñîáå ðåêîìåíäóåòñÿ ÷åðåç 1–2 ñóò
ïîñëå çàïóñêà ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ ïðîâåñ-
òè êîððåêòèðîâêó êîýôôèöèåíòà äîçèðîâàíèÿ,
îïðåäåëèâ ïî âîäîñ÷åò÷èêó îáúåì ïîñòóïèâøåé
íà îáúåêò âîäû è îáúåì ðåàëüíî èçðàñõîäîâàí-
íîãî ðåàãåíòà çà òî æå âðåìÿ ïî ñíèæåíèþ
óðîâíÿ ðåàãåíòà â åìêîñòè. Ïîñëå òàêîé ïîä-
ñòðîéêè ñóììàðíûé ñóòî÷íûé îáúåì äîçèðîâà-
íèÿ ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíîé,
îäíàêî â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê âîçíèêàþò ðåæè-
ìû èçáûòî÷íîãî è íåäîñòàòî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ
(ñì. ðèñ.3).

Òàêîé ïîäõîä íå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîãî äî-
çèðîâàíèÿ èç-çà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ãðà-
ôèêîâ äàâëåíèÿ â òå÷åíèå ñóòîê, íåäåëè, ñåçî-
íà, à òàêæå èç-çà íåâîçìîæíîñòè ó÷åñòü âñå
âëèÿþùèå ôàêòîðû (àâàðèè â ñåòè, íåïëàíîâûå
âîäîðàçáîðû è ïð.). Â ðàññìîòðåííîì âûøå
ñëó÷àå èçáûòî÷íîå äîçèðîâàíèå äîñòèãàåò â óò-
ðåííèå è âå÷åðíèå ÷àñû ñóòîê 16 %, à â íî÷íîå
âðåìÿ ñóòîê îíî íåäîñòàòî÷íîå (40 %).
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Ðèñ.2. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçèðóþùåãî
íàñîñà.

Ðèñ.3. Ñóòî÷íûé ãðàôèê äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòà (ÖÒÏ æèëî-
ãî ìèêðîðàéîíà): 1 — ñ êîððåêòèðîâêîé ïî äàâëåíèþ; 2 —
áåç êîððåêòèðîâêè ïî äàâëåíèþ; 3 — ïîñëå ïîäñòðîéêè
ÑÄÐ.



Ñóùåñòâóþùèå ÑÄÐ íå ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Ââîä äîçû ðåàãåíòà â
òðóáîïðîâîä ïðîèçâîäèòñÿ äèñêðåòíî ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ ÷åðåç âîäîñ÷åò÷èê îáúåìà, çàäàííîãî
ïðè íàëàäêå ñèñòåìû. Â ÷àñû ìàêñèìàëüíîãî âî-
äîðàçáîðà äîçèðîâàíèå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî
÷àñòî. Ïðè ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èíàõ âîäîðàçáîðà
çàäàííûé îáúåì íàêàïëèâàåòñÿ â òå÷åíèå äîñòà-
òî÷íîãî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, çàòåì ïðîèñõîäèò
äîçèðîâàíèå ðàñ÷åòíîãî îáúåìà ðåàãåíòà â òðóáî-
ïðîâîä, òåêóùèé ðàñõîä âîäû â êîòîðîì â ìî-
ìåíò äîçèðîâàíèÿ íåâåëèê. Ïîýòîìó êîíöåíòðà-
öèÿ ðåàãåíòà â âîäå â ìîìåíòû äîçèðîâàíèÿ â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó,
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåâûøåíèþ ÏÄÊ. Òàêàÿ
ñèòóàöèÿ êðàéíå íåæåëàòåëüíà â ñèñòåìàõ âîäî-
ñíàáæåíèÿ, îñîáåííî â òóïèêîâûõ, íå èìåþùèõ
öèðêóëÿöèè, ãäå íå ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèÿ
ðåàãåíòà ñî âñåì îáúåìîì âîäû â öèðêóëÿöèîí-
íîé ñèñòåìû ÃÂÑ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ èí-
æåêöèîííûõ ñèñòåì äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòà ðàç-
ðàáîòàíû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äîçèðîâàíèÿ ðåà-
ãåíòà, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ïîñòîÿííûé êîí-
òðîëü çà äàâëåíèåì â òðóáîïðîâîäå, â êîòîðûé
ïðîèçâîäèòñÿ äîçèðîâàíèå, à òàêæå îãðàíè÷å-
íèå ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè ìåæäó ââîäîì î÷å-
ðåäíûõ äîç ðåàãåíòà (ðèñ.4) [5–7]. Âïðûñê ðåà-
ãåíòà ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
îáúåìó âîäû, ïðîøåäøåìó ÷åðåç òðóáîïðîâîä
çà çàäàííîå âðåìÿ, ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè äîçèðóþùåãî íàñîñà ïðè äàâëåíèè â òðóáî-
ïðîâîäå â ìîìåíò ýòîãî âïðûñêà. Ïðè ïóñêî-íà-
ëàäî÷íûõ ðàáîòàõ íà îáúåêòå (êîòåëüíàÿ, ÖÒÏ)
ïîñëå ìîíòàæà ïðîèçâîäèòñÿ ââîä â êîíòðîëëåð
óñòðîéñòâà ñëåäóþùèõ êîíñòàíò: êîýôôèöèåíò
äîçèðîâàíèÿ (îòíîøåíèå ðàñ÷åòíîãî îáúåìà äî-
çèðîâàíèÿ ðåàãåíòà ê îáúåìó âîäû, ïðîøåäøå-
ìó ïî òðóáîïðîâîäó); èíòåðâàë äîçèðîâàíèÿ
(âðåìÿ ìåæäó ââîäîì î÷åðåäíûõ äîç ðåàãåíòà);
ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîäîñ÷åò÷èêà; ïåðåäàòî÷-

íûé êîýôôèöèåíò âîäîñ÷åò÷èêà (èìï./ë); ìàê-
ñèìàëüíîå äàâëåíèå äàò÷èêà äàâëåíèÿ.

Óíèâåðñàëüíîñòü ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ è òèïîðàçìåðîâ ðàñõîäîìåðîâ-ñ÷åò-
÷èêîâ âîäû è äîçèðóþùèõ íàñîñîâ. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðèìåíÿòü óêàçàííîå óñòðîéñòâî íà îáúåê-
òàõ ñ ëþáîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî îáðàáàòû-
âàåìîé âîäå, à òàêæå èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî
êàê ïåðåìåùàåìîå ñ îáúåêòà íà îáúåêò äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ïðîìûâêè êîòëîâ è òåïëîîáìåííèêîâ
áåç âûâîäà èõ â ðåìîíò. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò
äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ýòî íå òðåáóåò ðå-
ãóëèðîâêè è ïîäñòðîéêè óñòðîéñòâà äîçèðîâà-
íèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Âûáîð òî÷êè ââî-
äà ðåàãåíòà â òðóáîïðîâîä (äî èëè ïîñëå íàñîñà
ïîäïèòêè, â èíîì ìåñòå) ìîæåò áûòü ïðîèçâå-
äåí íåïîñðåäñòâåííî ïðè ìîíòàæå. Ýòî íå îêà-
çûâàåò âëèÿíèÿ íà îáúåì äîçèðîâàíèÿ, òàê êàê
äàò÷èê äàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðÿäîì ñ òî÷-
êîé ââîäà è óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêè êîððåê-
òèðóåò îáúåì äîçèðîâàíèÿ ïî äàâëåíèþ èìåííî
â ýòîé òî÷êå. Âîçìîæíûé âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ
ðàçðàáîòêè — ìîäåðíèçàöèÿ ðàíåå óñòàíîâëåí-
íûõ ñèñòåì ïðîïîðöèîíàëüíîãî äîçèðîâàíèÿ, íå
èìåþùèõ êîððåêòèðîâêè ïî äàâëåíèþ.
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Ðèñ.4. Ñõåìà èíæåêöèîííîãî óñòðîéñòâà äîçèðîâàíèÿ ñ êîð-
ðåêòèðîâêîé ïî äàâëåíèþ: 1 — òðóáîïðîâîä; 2 — ðàñõîäî-
ìåð-ñ÷åò÷èê âîäû; 3 — êîíòðîëëåð; 4 — äîçèðóþùèé íàñîñ;
5 — äàò÷èê äàâëåíèÿ.



Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì
óâåëè÷åíèåì èñïîëüçîâàíèÿ íåôòè â ïðîìûø-
ëåííîñòè è íà òðàíñïîðòå óâåëè÷èëîñü çàãðÿç-
íåíèå íåôòüþ ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ è ïðèáðåæ-
íîé çîíû, ÷òî íàíîñèò âðåä ýêîëîãèè âîäíûõ
áàññåéíîâ.

Â ðàáîòå [1] îïèñàíû ïðèáîð è ìåòîäèêà
îñóùåñòâëåíèÿ àíàëèçà íåôòè â çàãðÿçíåííûõ
âîäàõ. Ïî ýòîé ìåòîäèêå ýêñòðàêöèþ íåôòè ïðî-
âîäÿò ÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì èç ïîðöèè
âîäû. Àíàëèç ïðîâîäÿò ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé
ñïåêòðîôîòîìåòðèè íà êîíöåíòðàòîìåðå ÊÍ-2.
Ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ íåôòè — 0,05 ìã/ë âîäû.

Â ðàáîòå [2] îïèñàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
íåôòè, îñíîâàííàÿ íà ýêñòðàêöèè íåôòè èç âî-
äû õëîðîôîðìîì. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî èíòåí-

ñèâíîñòü îêðàøèâàíèÿ ðàñòâîðà íåôòè â õëîðî-
ôîðìå ïðîïîðöèîíàëüíà åå êîíöåíòðàöèè, ðàñ-
òâîð ôîòîìåòðèðóþò â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.
Ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ íåôòè — 25 ìã/ë âîäû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ñîçäàòü äîñòóï-
íûé äëÿ òðàäèöèîííûõ ëàáîðàòîðèé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè â çà-
ãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ.

Ðàñòâîðû íåôòè â íåêîòîðûõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ïîãëîùàþò ýëåêòðîìàã-
íèòíûå êîëåáàíèÿ â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè
(315 íì), äîñòóïíîé äëÿ ñîâðåìåííûõ ôîòîêî-
ëîðèìåòðîâ, íàïðèìåð, äëÿ êîëîðèìåòðà ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêîãî êîíöåíòðàöèîííîãî ÊÔÊ-2ÌÏ.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè íåôòè ñðåäíåé ïëîòíîñòè (0,844 ã/ìë)
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Reagents Proportional Dosing
in Boiler-Houses and Water Supply Systems

Mitskevich À.À.
Vyatka State University, Kirov, the Russian Federation

The reagent method for new salt deposits (scale) formation prevention and step-by-step
elimination of the old deposits on the internal pipes walls and heat exchangers surfaces of
hot water supply systems heating units is proposed. The increased salt deposits degree oc-
curs by they operation without periodic flushing process. The device for reagent dispens-
ing and stable pipeline pressure monitoring is developed. This device provides limitation
of maximal time period between regular reagent doses injection.
Key words: salts deposition, counter scale reagents, reagent dosing.
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Îïðåäåëåíèå ñëåäîâ íåôòè
â ïðèðîäíîé âîäå è ïðèáðåæíîì ïåñêå

Êðè÷ìàð Ñ.È., Áåçïàëü÷åíêî Â.Ì., Ñåìåí÷åíêî Î.À.
Õåðñîíñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïðåäëîæåí ìåòîä oïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè â ïðèðîäíîé âîäå è ïðè-
áðåæíîì ïåñêå. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäÿò ýêñòðàêöèþ íåôòè áåíçîëîì è ôîòîìåòðèðîâàíèå
ýêñòðàêòà ïðè äëèíå âîëíû 315 íì. Àíàëèòè÷åñêèé ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ äëÿ âîäû
0,002–0,003 ìã/ë, à äëÿ ïåñêà 0,003–0,005 ìã/êã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñòðàêöèÿ íåôòè, ôîòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ïðèìåñè íåôòè.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é íàôòè ó ïðèðîäí³é âîä³ òà ó
áåðåãîâîìó ï³ñêó. Äëÿ öüîãî ïðîâîäÿòü åêñòðàêö³þ íàôòè áåíçîëîì òà ôîòîìåòðóâàí-
íÿ åêñòðàêòó ïðè äîâæèí³ õâèë³ 315 íì. Àíàë³òè÷íà ìåæà âèçíà÷åííÿ äëÿ âîäè —
0,002–0,003 ìã/ë, à äëÿ ï³ñêó — 0,003–0,005 ìã/êã.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêñòðàêö³ÿ íàôòè, ôîòîìåòðè÷íèé àíàë³ç, äîì³øêè íàôòè.
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