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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîò êîòåëü-

íîãî è òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì

öåíòðàëüíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, – ýòî êà÷åñòâî

öèðêóëèðóþùåé âîäû. Ðîñò ñîäåðæàíèÿ ðàñ-

òâîðåííûõ è âçâåøåííûõ ÷àñòèö â âîäå ïðè-

âîäèò ê èõ îñàæäåíèþ íà ïîâåðõíîñòè íàãðå-

âà òåïëîôèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíèæå-

íèþ ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è è ÊÏÄ

òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå çíà-

÷èòåëüíîìó ïåðåðàñõîäó òîïëèâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèçíàíà öåëåñî-

îáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ äîáàâîê

â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ ñîëåîòëîæåíèé (àí-

òèíàêèïèíîâ), èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ çíà÷è-

òåëüíî óïðîùàåò ýêñïëóàòàöèþ è ïîâûøàåò

íàäåæíîñòü òåïëîôèêàöèîííûõ ñèñòåì â öåëîì.

Èõ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì,

÷òî äàæå â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (2–5 ìã/ë)  îíè

ñïîñîáíû ñòàáèëèçèðîâàòü âîäíûå ðàñòâî-

ðû, ïðåäîòâðàùàÿ êðèñòàëëèçàöèþ òðóä-
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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ðåàãåíòíîãî ñîñòàâà “Ãèäðî-Ôîñ”, ïðåäîòâðàùàþùåãî îá-
ðàçîâàíèå íàêèïè â êîòëàõ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ñåòÿõ òåïëî- è âîäîñíàáæåíèÿ. Èçó÷åíû
õèìè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ðåàãåíòíîãî ñîñòàâà “Ãèäðî-Ôîñ”. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ çàùèòà îò êîððîçèè è íàêèïå-
îáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ æåñòêîñòü âîäû
è ðàñòâîðÿþòñÿ ðàíåå íàêîïëåííûå ïðîäóêòû êîððîçèè.

íîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé. Ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè ïîëó÷åí ðÿä îðãàíè÷åñêèõ àíòè-

íàêèïèíîâ, ñîäåðæàùèõ àíèîííûå, êàòè-

îííûå èëè íåèîíîãåííûå àêòèâíûå ãðóï-

ïû òèïà ñóëüôîíîâûõ, ãèäðîêñèëüíûõ,

ôîñôîíîâûõ è ò. ï. [1–4].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèè äëÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ïàðîâûõ è âîäîãðåé-

íûõ êîòëîâ ïðè ïðîâåäåíèè äîïîëíèòåëüíîé

âîäîïîäãîòîâêè âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçó-

åòñÿ äàòñêèé ðåàãåíòíûé ñîñòàâ Hydro-X [5].

Ñ åãî ïîìîùüþ ïðîâîäÿò íåîáõîäèìóþ êîð-

ðåêöèîííóþ îáðàáîòêó âîäû äëÿ ïàðîâûõ

è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ äàâëåíèåì äî 3.9 ÌÏà,

à òàêæå çàêðûòûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ïðè ýòîì ïðåäîòâðàùàåòñÿ ïîÿâëåíèå íàêè-

ïè è êîððîçèè ìåòàëëà.

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâûõ, áîëåå äå-

øåâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðåàãåíòíûõ ñîñòà-

âîâ – àíàëîãîâ Hydro-X – àêòóàëüíàÿ è ýêî-

íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíàÿ çàäà÷à.

Â òî æå âðåìÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàç-

ëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâ-
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íîñòü äåéñòâèÿ àíòèíàêèïèíîâ, à òàêæå ñëà-

áàÿ èçó÷åííîñòü ñàìîãî ìåõàíèçìà íå ïîçâî-

ëÿþò äàòü îäíîçíà÷íóþ òåîðåòè÷åñêóþ îöåíêó

ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî ðåàãåíòíîãî  ñîñòàâà.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàçðàáîòêà íî-

âîãî èíãèáèòîðà êðèñòàëëèçàöèè ñîëåé è îïûò-

íàÿ ïðîâåðêà ýôôåêòèâíîñòè åãî äåéñòâèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ýôôåê-

òèâíîñòè äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàííîãî ðåàãåíòíî-

ãî ñîñòàâà, ïðåäîòâðàùàþùåãî íàêèïåîáðà-

çîâàíèå â çîíàõ èíòåíñèâíîãî ïàðîîáðàçîâà-

íèÿ, ïðîâîäèëîñü íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå,

ìîäåëèðóþùåì ðàáîòó òåïëîîáìåííûõ ñèñòåì

ñ èñïàðèòåëüíûì è êîíäåíñàöèîííûì êîíòó-

ðàìè è åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé

èñïîëüçîâàëè ìîäåëüíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé

èîíû Ca2+, Na+, Cl–, 2$

4
SO . Äàííàÿ ñèñòåìà

âûáðàíà, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé:

– îñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Ca2+ â

ðàñòâîðå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ CaSO4  ìî-

æåò äîñòèãàòü 16.2 ìã-ýêâ/ë, ÷òî ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü ìàññó îòëîæåíèé, íåîáõîäèìóþ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ âåñîâîãî àíàëèçà;

– ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè çàâèñèò îò ïå-

ðåñûùåíèÿ ðàñòâîðà;

– ìàëîðàñòâîðèìîå âåùåñòâî – ñóëüôàò

êàëüöèÿ, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ñìåøèâàíèè ðàñ-

òâîðîâ CaCl2 è NaSO4, – ñêëîííî ê îáðàçîâà-

íèþ ïåðåíàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìå ìîæíî ïîääåð-

æèâàòü çàäàííóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ Ca2+,

îáóñëîâëèâàþùóþ òðåáóåìóþ æåñòêîñòü âîäû

â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ôèêñèðîâàëèñü

âðåìÿ ïðîïóñêàíèÿ ïàðîâîäÿíîé ñìåñè, òåì-

ïåðàòóðà, äàâëåíèå, ðÍ ñðåäû, îáùàÿ æåñò-

êîñòü ðàñòâîðà, ïðèðîñò ìàññû îáðàçöîâ-ñâè-

äåòåëåé, ðàçìåùåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ

ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè.

Ïîñëå êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëñÿ

êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèçû ñî-

ëåé æåñòêîñòè, îñàæäåííûõ íà îáðàçöàõ-ñâè-

äåòåëÿõ, è ñîñòîÿíèÿ òåïëîïåðåäàþùèõ ïî-

âåðõíîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà.

Îáðàçöû-ñâèäåòåëè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé

ñåòêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ ÿ÷åéêîé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà èñ-

ïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííûõ êîòåëüíûõ è

òåïëîâûõ ñåòÿõ õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ è ðåà-

ãåíòîâ âîäîïîäãîòîâêè ðàçðàáîòàí íîâûé âû-

ñîêîýôôåêòèâíûé ðåàãåíòíûé ñîñòàâ “Ãèäðî-

Ôîñ”, ïðåäîòâðàùàþùèé îáðàçîâàíèå íàêè-

ïè íà âíóòðåííèõ òåïëîïåðåäàþùèõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ è òðàêòàõ ñåòåâîé âîäû. Ïðè ðàçðà-

áîòêå ðåàãåíòà âíèìàíèå óäåëÿëîñü íå òîëü-

êî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîñòàâà, íî

è åãî òåõíîëîãè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì è ýêî-

ëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

“Ãèäðî-Ôîñ” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîì-

ïîíåíòíóþ, ñáàëàíñèðîâàííóþ ôèçèêî-õèìè-

÷åñêóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé êàæäûé èç êîì-

ïîíåíòîâ, ðàâíî êàê è åãî ñîäåðæàíèå, èã-

ðàþò âàæíóþ ðîëü.

 Òàê, ãèäðîêñèä íàòðèÿ ñíèæàåò æåñòêîñòü

âîäû (çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ ñîëåé æåñòêîñòè), íåé-

òðàëèçóåò ðàñòâîðåííûé äèîêñèä óãëåðîäà, ðå-

ãóëèðóåò ðÍ âîäû è ïðåäîõðàíÿåò ñëîé ìàãíå-

òèòà. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâèå NaOH â ïèòà-

òåëüíîé âîäå íåîáõîäèìî íå òîëüêî äëÿ áî-

ëåå ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè ñîëåé êàðáîíàò-

íîé æåñòêîñòè çà ñ÷åò ðåàêöèé

Ca(HCO3)2 + 2NaOH → CaCO3↓ + H2O + Na2CO3

Mg(HCO3)2 + 2NaOH → MgCO3↓ + H2O + Na2CO3

íî, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ îñàæäåíèÿ â øëàì

ñåðíîêèñëûõ è õëîðèñòûõ ñîëåé:

MgCl2 + 2NaOH → Mg(OH)2↓ + 2NaCl

MgSO4 + 2NaOH → Mg(OH)2↓  + Na2SO4

Ïðè ðàñ÷åòå äîçèðîâêè åäêîãî íàòðà íå-

îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî äëÿ áîëåå ïîë-

íîãî îñàæäåíèÿ ñîëåé ìàãíèÿ íåîáõîäèìî

ââîäèòü åãî â ïèòàòåëüíóþ âîäó ñ íåêîòî-

ðûì èçáûòêîì, ïîâûøàÿ ùåëî÷íîñòü âîäû

ðÍ 8.5–10.0.

Òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ ïðåïÿòñòâóåò îá-

ðàçîâàíèþ íàêèïè, èíãèáèðóåò ðîñò êðèñòàë-

ëîâ îáðàçóþùèõñÿ ñîëåé æåñòêîñòè, çàùèùà-

åò ïîâåðõíîñòü îò êîððîçèè.

Áëàãîäàðÿ ñâîèì àäñîðáöèîííûì è êîìï-

ëåêñîîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì òðèïîëèôîñôà-

òû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå  âëèÿíèå íà êîë-

ëîèäíûå ñèñòåìû. Îíè èçâåñòíû êàê äåôëî-

êèðóþùèå, ïåïòèçèðóþùèå, äèñïåðãèðóþ-

ùèå, ñîëèáèçèðóþùèå è ñòàáèëèçèðóþùèå



ÐÅÀÃÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ «ÃÈÄÐÎ-ÔÎÑ» 601

àãåíòû [5, 6]. Â ëèòåðàòóðå ìíîãîêðàòíî âîç-

íèêàëè äèñêóññèè ïî ïîâîäó ïðåèìóùåñòâà

òîãî èëè èíîãî ôîñôàòà, âûçâàííûå ÷àùå

âñåãî òåì ôàêòîì, ÷òî ñåêâåñòèðóþùàÿ ñïî-

ñîáíîñòü îäíîãî è òîãî æå ñîåäèíåíèÿ ìîæåò

èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû,

ðÍ, ïðèðîäû êàòèîíà, ïðèñóòñòâèÿ ïîñòîðîí-

íèõ èîíîâ, ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ è ò. ä. Ïðå-

èìóùåñòâî ïîëèôîñôàòà íàòðèÿ ïîìèìî âû-

ñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí

õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñ äðóãèìè äîáàâêàìè.

Ê òîìó æå òåõíè÷åñêèé òðèïîëèôîñôàò íà-

òðèÿ â 3.5 ðàçà äåøåâëå ñîëè Ãðýìà (ãåêñàìå-

òàôîñôàò), ðàñòâîðÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áûñò-

ðåå è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñêëîíåí ê ñëèïà-

íèþ. Îáðàáîòêà âîäû òðèïîëèôîñôàòàìè

îáû÷íî ïðåñëåäóåò íåñêîëüêî öåëåé: ïðåäîò-

âðàòèòü îñàæäåíèå ñîëåé æåñòêîñòè, óìåíü-

øèòü êîððîçèîííóþ àãðåññèâíîñòü âîäû, óäåð-

æàòü â ðàñòâîðå èîíû æåëåçà è ìàðãàíöà.

Ïîìèìî ñòàáèëèçàöèè è èíãèáèðîâàíèÿ êîð-

ðîçèè, ïðîèñõîäèò óñòðàíåíèå èëè óìåíüøå-

íèå ñëîÿ íàêèïè íà òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ, ñíÿòèå èëè ðàçðûõëåíèå ñ ïîñëåäó-

þùèì óäàëåíèåì ñòàðîé íàêèïè.

Àëüãèíàò íàòðèÿ óñêîðÿåò ïðîöåññ îñàæ-

äåíèÿ ñîëåé æåñòêîñòè, ïðåäîòâðàùàåò îáðà-

çîâàíèå íàêèïè.

Êðàõìàë ïîâûøàåò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ

õëîïüåâ êîàãóëèðîâàííîé âçâåñè.

Ïîëèàêðèëàìèä-ãåëü îáðàçóåò ïðîñòðàíñò-

âåííûå ñåò÷àòûå ôëîêóëÿöèîííûå ñòðóêòó-

ðû èç ÷àñòèö ñîëåé æåñòêîñòè, èíãèáèðóåò

ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íàêèïè è ðîñò êðèñòàë-

ëîâ ñîëåé æåñòêîñòè.

Ïîëèýòèëåíãëèêîëü (ÏÝÃ-400) ïðåäîòâðà-

ùàåò îáðàçîâàíèå ïåíû  è óíîñ âëàãè.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôëîêó-

ëÿíòîâ ïîçâîëÿåò ðåçêî óñêîðèòü îáðàçîâà-

íèå è îñàæäåíèå õëîïüåâ êîàãóëèðîâàííîé

âçâåñè. Ôëîêóëÿíòû, èñïîëüçóåìûå â âîäîïîä-

ãîòîâêå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèðîäíûå èëè

ñèíòåòè÷åñêèå âîäîðàñòâîðèìûå è ëèíåéíûå

ïîëèìåðû àíèîííîãî, êàòèîííîãî, àìôîòåðíî-

ãî è íåèîíîãåííîãî òèïîâ. Àëüãèíàòñîäåðæà-

ùèå ôëîêóëÿíòû ïîëó÷àþò ïóòåì ùåëî÷íîé

îáðàáîòêè ìîðñêèõ âîäîðîñëåé è ÷àñòè÷íî

ïðèìåíÿþò äëÿ î÷èñòêè âîäû [4]. Áîëåå øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ñèíòåòè÷åñêèå

ôëîêóëÿíòû: ïîëèàêðèëàò íàòðèÿ, ïîëèàêðè-

ëàìèäû è èõ ñîïîëèìåðû. Ýòî ñâÿçàíî ñ èõ

ãîðàçäî ëó÷øèìè ôëîêóëÿöèîííûìè ñâîé-

ñòâàìè è ìåíüøèìè çàòðàòàìè íà èõ ïðîèç-

âîäñòâî. Ôëîêóëÿöèÿ â ïðîöåññàõ âîäîïîäãî-

òîâêè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê “ñøèâàíèå ìèê-

ðîõëîïüåâ, èõ îáúåäèíåíèå â áîëåå êðóïíûå

è òÿæåëûå àãðåãàòû (ôëîêóëû)” [2].

“Ãèäðî-Ôîñ” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî÷òè áåñ-

öâåòíóþ æèäêîñòü áåç çàïàõà, ïëîòíîñòüþ

1.12 ã/ñì3. Îí íå îïàñåí è íå òðåáóåò ñïåöè-

àëüíûõ ìåð îáðàùåíèÿ è õðàíåíèÿ, ëåãêî äî-

çèðóåòñÿ â âîäó è ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè

íå òåðÿåò ñâîèõ êà÷åñòâ.

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî “Ãèäðî-Ôîñ” îáåñïå÷èâàåò ýô-

ôåêòèâíóþ çàùèòó îò êîððîçèè è îáðàçîâà-

íèÿ íàêèïè íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ íàãðåâà-

òåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à â îáúåìå – îáðàçîâà-

íèå ìåëêîäèñïåðñíîé âçâåñè, ëåãêî óäàëÿå-

ìîé â ïðîöåññå øòàòíûõ ïðîäóâîê êîòëîàãðå-

ãàòîâ. Êðîìå òîãî, îí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì

óìÿã÷èòåëåì âîäû è ïîñòåïåííî óäàëÿåò ñòà-

ðûå ïðîäóêòû êîððîçèè, íàêîïëåííûå äî åãî

èñïîëüçîâàíèÿ.

Òàê, ïðè öèðêóëÿöèè ïàðîâîäÿíîé ñìåñè

ñ ðàñõîäîì 20 ë/÷ ÷åðåç ðàáî÷èé ó÷àñòîê ëà-

áîðàòîðíîé óñòàíîâêè (èìèòàòîð âîäîãðåéíî-

ãî êîòëà) ïðè çàäàííîé æåñòêîñòè âîäû, ðàâ-

íîé 8.95 ìã-ýêâ/ë, â òå÷åíèå 96 ÷ â îáðàçöå-

ñâèäåòåëå îñàäèëîñü 0.04 ã ñîëåé æåñòêîñòè.

Êà÷åñòâåííî â îòëîæåíèÿõ îïðåäåëåíû èîíû

Ñà2+, Fe2+, Fe3+, ÎÍ–, 2$

3
CO , 2$

4
SO . Æåñò-

êîñòü âîäû êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 8.95–

10.2 ìã-ýêâ/ë.

Î÷åâèäíî, ÷òî îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿëè

ñîáîé ïðîäóêòû êîððîçèè ìàòåðèàëà íàãðå-

âàòåëÿ (ñòàëü) è èîíû Ñà2+ è Ñà2–.

Äîáàâëåíèå â ìîäåëüíûé ðàñòâîð äàòñêî-

ãî ðåàãåíòíîãî ñîñòàâà Hydro-X (äîçèðîâ-

êà 1–2 ìë/ë) ñíèæàëî æåñòêîñòü âîäû äî

3.9 ìã-ýêâ/ë, ùåëî÷íîñòü ðàñòâîðà èçìåíÿëàñü

â ïðåäåëàõ pH 9.7–8.9. Â îáúåìå íàáëþäàëîñü

îáðàçîâàíèå ìåëêîäèñïåðñíîé êðèñòàëëè÷åñêîé

òâåðäîé ôàçû, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì óïëîò-

íÿëàñü. Ýòè ÷àñòèöû ñâîáîäíî öèðêóëèðîâàëè

ïî ðàáî÷åìó êîíòóðó, ïîñòåïåííî íàêàïëèâà-

ÿñü ó ìåõàíè÷åñêîãî ôèëüòðà. Ìàññà îòëîæå-

íèé íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå-ñâèäåòåëå â òå÷å-

íèå 96 ÷ ñîñòàâëÿëà  0.02 ã.

Äîçèðîâàíèå â ñèñòåìó “Ãèäðî-Ôîñ”

(1–2 ìë/ë) ïîçâîëèëî ïîääåðæèâàòü êà-

÷åñòâî âîäû ïðè ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëÿõ:
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æåñòêîñòü îáùàÿ 2.9 ìã-ýêâ/ë, êàðáîíàòíàÿ –

2.1 ìã-ýêâ/ë, ðÍ 10.8.

Ìàññà îòëîæåíèé íà êîíòðîëüíîì îáðàç-

öå-ñâèäåòåëå ÷åðåç 96 ÷ ïîñëå íà÷àëà äîçè-

ðîâàíèÿ “Ãèäðî-Ôîñ” ñîñòàâèëà 0.0157 ã, ÷òî

ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ èíãèáèòîðà êîððîçèè. Êàê âèäíî èç ïî-

ëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ. 1), ïî ñâîåé ýôôåê-

òèâíîñòè “Ãèäðî-Ôîñ” íå óñòóïàåò èìïîðò-

íîìó àíàëîãó Hydro-X, êîòîðûé øèðîêî ïðè-

ìåíÿåòñÿ â Åâðîïå.

Ðàçðàáîòàííûé ðåàãåíòíûé ñîñòàâ “Ãèäðî-

Ôîñ” ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì èíãèáè-

òîðîì ñîëåîáðàçîâàíèÿ è óìÿã÷èòåëåì âîäû.

Êðîìå òîãî, ïðè åãî ïðèìåíåíèè ïîñòåïåííî

óäàëÿþòñÿ ðàíåå íàêîïëåííûå ïðîäóêòû êîð-

ðîçèè. Ðåàãåíòíûé ñîñòàâ óíèâåðñàëåí è ìî-

æåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ î÷èñòêè âîäû ñ ðàç-

ëè÷íûìè ïðèìåñÿìè, âêëþ÷àÿ ñîëè æåëåçà.

Íàêèïü ïîä äåéñòâèåì “Ãèäðî-Ôîñà” îòäå-

ëÿåòñÿ îò ñòåíîê è ïðåîáðàçóåòñÿ â ìåëêîäèñ-

ïåðñíóþ âçâåñü (øëàì), êîòîðàÿ, íå ñîçäà-

âàÿ ïîìåõ â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ, öèðêóëè-

ðóåò â ñèñòåìå è ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîäóâ-

êàõ êîòëîâ è ïðîìûâêå ôèëüòðîâ ëåãêî óäà-

ëÿåòñÿ.

Â îñíîâå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ðåàãåíòíî-

ãî ñîñòàâà “Ãèäðî-Ôîñ” ëåæàò ïðîöåññû, â

õîäå êîòîðûõ îñàäêîîáðàçóþùèå êàòèîíû

÷àñòè÷íî ñâÿçûâàþòñÿ â ðàñòâîðèìûå â âîäå

êîìïëåêñû, à ÷àñòè÷íî âûïàäàþò â âèäå øëà-

ìà òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîëåé Ca è Mg. Áîëü-

øóþ ðîëü èãðàþò â åãî äåéñòâèè è îðãàíè-

÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Õîòÿ èõ êîëè÷åñòâî

ìèíèìàëüíî, çà ñ÷åò ãëóáîêîãî äèñïåðãèðî-

âàíèÿ èõ àêòèâíàÿ ðåàêöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü

äîñòàòî÷íî âåëèêà. Áîëüøàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà îðãàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ îáåñïå÷è-

âàåò ôèçè÷åñêèé ýôôåêò ïðèòÿãèâàíèÿ ìîëå-

êóë çàãðÿçíèòåëåé âîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-

áðàòü è ñêîíöåíòðèðîâàòü ìîëåêóëû, ñîçäà-

þùèå æåñòêîñòü, – ñîëè æåëåçà, êàëüöèÿ,

êðåìíèåâîé êèñëîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ

îáðàáîòêè âîäû â òåïëîôèêàöèîííîì ðåæè-

ìå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðåàãåíòíûé

ñîñòàâ “Ãèäðî-Ôîñ” ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì

èíãèáèòîðîì ñîëåîáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ

è ýëåìåíòîâ òðàêòà ñåòåâîé âîäû. Ïðè íåáîëü-

øîì äîáàâëåíèè â ïîäïèòî÷íóþ âîäó “Ãèä-

ðî-Ôîñà” (äî 0.5–1 ë íà êàæäûé êóáè÷åñêèé

ìåòð âîäû) íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå ìåë-

êîäèñïåðñíîé âçâåñè (øëàìà), êîòîðàÿ, íå

ñîçäàâàÿ ïîìåõ â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ, öèð-

êóëèðóåò â ñèñòåìå è ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ

ïðîäóâêàõ êîòëîâ è ïðîìûâêå èëè î÷èñòêå

ôèëüòðîâ ëåãêî óäàëÿåòñÿ.

“Ãèäðî-Ôîñ”, ãîòîâûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ðàñòâîð, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïàëåñöèðóþùóþ

áåñöâåòíóþ æèäêîñòü ñ íåáîëüøèì îñàäêîì,

ëåãêî ãîìîãåíèçèðóþùóþñÿ ïðè ïåðåìåøèâà-

íèè. Îí íå îãíåîïàñåí è íå òðåáóåò ñïåöèàëü-

íûõ ìåð îáðàùåíèÿ è õðàíåíèÿ, ëåãêî äîçè-

ðóåòñÿ â âîäó. Ñîñòàâ ðàñòâîðà ñòàáèëåí è ïðè

äëèòåëüíîì õðàíåíèè ðàçäåëåíèÿ æèäêîñòè íå

ïðîèñõîäèò.

Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî ïðîäóêòà ìîæíî îò-

íåñòè ñëåäóþùèå:

– ïðîñòîòà è ýôôåêòèâíîñòü õèìè÷åñêîé

âîäîïîäãîòîâêè;

– ïîñòóïàåò ê ïîòðåáèòåëþ â ãîòîâîì äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ âèäå;

– â âîäó ïîäàåòñÿ íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè îáðà-

áîòêè âîäû àêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;

– ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, òàê êàê íå

ñîäåðæèò òîêñè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ;

– íåéòðàëèçóåò êèñëîðîä è ïàññèâèðóåò

ìåòàëë ñ îáðàçîâàíèåì ôîñôàòíîé ïëåíêè.

Ïðèìåíåíèå íîâîãî ðåàãåíòíîãî ñîñòàâà

“Ãèäðî-Ôîñ” ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè

ñèñòåì âîäî- è òåïëîñíàáæåíèÿ, óâåëè÷èòü

áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó è ñðîê ñëóæáû îáîðó-

äîâàíèÿ.

Ðèñ. 1.  Îñàæäåíèå ñîëåé æåñòêîñòè íà îáðàçöàõ-ñâèäå-

òåëÿõ ïðè âðåìåíè öèðêóëÿöèè ïàðîâîäÿíîé ñìåñè â òå-

÷åíèå 96 ÷: 1 – áåç äîáàâîê, 2 – ñ èñïîëüçîâàíèåì «Ãèä-

ðî-Èêñ», 3 – ñ èñïîëüçîâàíèåì «Ãèäðî-Ôîñ».
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