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Промышленные воды используются в разных целях, как сырье, раство-

ритель, источник энергии и гигиены помещений, оборудования и персонала. В 

зависимости от типа производства требования к качеству воды может меняться 

от «весьма загрязненной» до «сверхчистой». Так, техническая вода, использу-

ющаяся для охлаждения на предприятиях различных отраслей, не должна 

иметь повышенные содержания загрязнителей, взвесей, солей жесткости, CO2 

и О2, биогенных веществ и др. [1].  

Одной из наиболее важных характеристик качества воды является ее 

жесткость. Применение жестких вод снижает экономичность в целом ряде про-

изводств и процессов. Под действием температуры в теплообменной аппара-

туре происходит образование труднорастворимых осадков, которые образуют 

слой накипи и снижают эффективность теплообмена [1]. 

В работе проведен анализ на общую и кальциевую жесткость оборотной 

и подпиточной воды ПАО Кокс. Объектом анализа является подпиточная и 

оборотная вода. Анализ выполнен трилонометрическим методом, по действу-

ющему ГОСТ 52407 2005 года [2]. Забор воды для анализа проводится раз в 

сутки. Согласно действующим требованиям, нормам и гостам качество оборот-

ной и подпиточной воды должно отвечать следующим показателям (Таб-

лица 1). 

Таблица 1 

Требования к качеству воды 

 

1. Данные комплексонометрического анализа на оборотную и подпиточную 

воду ПАО Кокс 

Оборотная вода, Жо, мг-экв/л Подпиточная вода, ЖCa2+,  мг-экв/л 

4,50-6,00 0,85-1,75 

3,20-3,90 0,65-1,10 

2. Оборотная и добавочная вода систем охлаждения РД 34.22.503-89 [3] 

Оборотная вода, Жо, мг-экв/л Добавочная вода систем охлаждения, 

 Жо, мг-экв/л 

< 7 1-2 

3. Показатели качества воды для получения пара ГОСТ 20995-75 [4] 



 

 

XV Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

073716.2                                   18-21 апреля 2023 г. 

Жо, мг-экв/л 0,02 

4. Показатели качества  питательной воды газотрубных котлов, работающих 

с докотловой обработкой воды ГОСТ 20995-75 [23] 

на жидком топливе, Жо, мг-экв/л на других видах топлива, Жо, мг-экв/л 

30 30 

5. Показатели качества питательной воды водотрубных котлов на входе в ко-

тел перед экономайзером ГОСТ 20995-75 [4] 

Норма для котлов абсолютным давлением, MПа (кгс/см2), Жо, мг-экв/л 

до 1,4 (14) включительно 2,4 (24) 3,9 (40) 

20 15 10 

6. Показатели качества питательной воды для паровых газотрубных котлов 

ГОСТ Р 55682.12-2013/ЕН 12952-12:2003 [5] 

на жидком топливе, Жо, мг-экв/л на других видах топлива, Жо, мг-экв/л 

30 100 

7. Показатели качества питательной воды для водотрубных котлов с есте-

ственной циркуляцией (в том числе котлов-бойлеров) и рабочим давлением 

пара до 4 Мпа ГОСТ Р 55682.12-2013/ЕН 12952-12:2003 [5] 

Рабочее давление, 

МПа 

0,9 1,4 

 

2,4 

 

4 

для котлов, работающих на жидком топливе: 

Жо, мг-экв/л 30 15 10 5 

на других видах топлива: 

Жо, мг-экв/л 40 20 15 10 

8. Показатели качества питательной воды для водотрубных котлов с есте-

ственной циркуляцией и рабочим давлением пара 10 Мпа Мпа ГОСТ Р 

55682.12-2013/ЕН 12952-12:2003 [5] 

Для котлов, работающих 

на жидком топливе, Жо, мг-экв/л на других видах топлива, Жо, мг-экв/л 

1 3 

9. Показатели качества питательной воды для энерготехнологических котлов 

и котлов-утилизаторов с рабочим давлением пара 11 Мпа  ГОСТ Р 55682.12-

2013/ЕН 12952-12:2003 [5] 

Жо, мг-экв/л 3 

 

Для определения общей жесткости к пробе анализируемой воды доба-

вили аммиачно-буферную смесь и несколько капель индикатора хром темно-

синего. Раствор медленно оттитровали трилоном Б до изменения окраски от 

винно-красной до сине-голубой. Для определения кальциевой жесткости к ана-

лизируемой пробе добавляли восьми процентный раствор гидроксид натрия и 

микрошпатель индкатора мурексида, полученный раствор оттитровали  трило-

ном  Б до перехода окраски из розовой в светло фиолетово-розовую. По резуль-

татам титрования рассчитали общую и кальциевую жесткость в оборотной и 

подпиточной воде. Результаты определений представлены в Таблице 2. 
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Таблица 2 

Результаты определений общей и кальциевой жесткости 

 в анализируемых пробах 

 

 

№ 

ана-

лиза 

 

Дата 

отбора 

Подпи-

точная 

вода 

Обо-

ротная 

вода 

Подпиточная 

вода 

Оборотная вода 

Жо, мг-

экв/дм3 

Жо, 

мг-

экв/дм3 

ЖСа
2+, 

мг-

экв/дм3 

Ж Са
2+, 

мг/дм3 

ЖСа
2+, 

мг-

экв/дм3 

Ж Са
2+, 

мг/дм3 

1 25.04.2022 1,05 4,60 0,70 14,03 3,40 68,00 

2 26.04.2022 0,85 4,50 0,65 13,03 3,20 64,13 

3 27.04.2022 0,85 4,50 0,65 13,03 3,25 65,13 

4 28.04.2022 1,20 4,80 0,90 18,04 3,50 70,14 

5 29.04.2022 1,40 4,75 0,85 17,03 3,45 69,14 

6 30.04.2022 1,60 4,60 1,10 22,04 3,45 69,14 

7 1.05.2022 1,15 6,00 0,80 16,03 4,50 70,14 

8 2.05.2022 1,70 6,00 0,90 18,04 3,50 70,14 

9 3.05.2022 1,10 6,30 0,80 16,03 3,90 78,16 

10 4.05.2022 0,85 4,75 0,65 13,03 3,40 68,00 

11 5.05.2022 0,85 4,80 0,55 11,02 3,55 71,14 

 

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод, что 

оборотная вода по своему качеству не всегда отвечала нормативным требова-

ниям, предъявляемым к качеству оборотной воды на общую жесткость. Общая 

жесткость оборотной воды соответствует показателям качества для: оборотной 

и добавочной воды систем охлаждения; питательной воды газотрубных котлов, 

работающих с докотловой обработкой воды; питательной  воды водотрубных 

котлов на входе в котел перед экономайзером; питательной  воды для паровых 

газотрубных котлов; питательной воды для водотрубных котлов с естествен-

ной циркуляцией (в том числе котлов-бойлеров) и рабочим давлением пара до 

4 Мпа. Повышение содержания кальция (карбонатной жесткости) в оборотной 

воде свыше 90 мг/л приводит к образованию накипи и как следствие ухудше-

нию охлаждения на холодильном оборудовании обслуживаемых установок. Из 

результатов анализа следует что, содержание ионов кальция в подпиточной и 

оборотной воде ПАО Кокс находятся в пределах нормы. 
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