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мическим способом более чем на порядок меньше 
затрат на химводоподготовку с использованием Na-
катионирования и последующей деаэрацией.

Использование антинакипных аппаратов в систе-
ме ГВС обеспечивает безнакипной режим работы 
теплообменников (бойлеров), при этом для подпитки 
используется необработанная вода непосредственно 
из водозабора. При электрохимической обработке се-
тевой и исходной (подпиточной) воды с индексом на-
сыщения более 0,5 содержание железа в сетевой воде 
не превышало нормативного, то есть отсутствовал 
процесс вторичного загрязнения сетевой воды желе-
зом вследствие коррозии трубы. 

В настоящее время антинакипные аппараты ис-
пользуются более чем на 800-х энергетических объ-
ектах России. Данные промышленного внедрения ан-
тинакипных аппаратов позволили сделать подробный 
сравнительный экономический анализ работы элек-
трохимического аппарата и установки ионообменной 
фильтрации, согласно которому эксплуатационные 
затраты при обработке воды на установке ионооб-
менной фильтрации с деаэратором составляют более 
20 руб/м3, а на установке электрохимической антина-
кипной обработки не более 1 руб/м3.

Согласно опыту промышленного использования 
антинакипных аппаратов положительные результаты 
получены:

– при карбонатной жесткости воды до 11 мг.экв/л 
(общая жесткость до 22 мг.экв/л);

– при расходе подпиточной воды в системе ото-
пления в 10-15 раз превышающем нормативные. 

Традиционный способ антинакипной обработки 
воды – ионообменного фильтрования – эффективен, 
но имеет высокие эксплуатационные расходы. Мето-
ды магнитной, электромагнитной, ультразвуковой об-
работки, широко используемые проектными органи-
зациями, имеют строго регламентированные режимы 
эксплуатации, вследствие чего имеют существенные 
ограничения по их использованию.

Основные преимущества электрохимического 
способа водоподготовки:

• аппараты легко адаптируются к действующим 
сетям теплоснабжения и ГВС;

• нет необходимости в дополнительном обслужи-
вающем персонале;

• минимизация аналитического контроля, перио-
дичность контроля подпиточной и сетевой воды со-
ставляет 1 раз в 7 дней;

• низкие эксплуатационные расходы;
• чистка аппаратов от уловленных накипных со-

лей осуществляется без остановки котельной в целом. 
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ТЭЦ завода ОАО «Нижегородсахар» обеспечива-
ет тепловой и электрической энергией технологиче-
ские нужды производства, отопление и вентиляцию 
завода, а также близлежащей территории. Получение 

качественного теплоносителя, надежная работа обо-
рудования и трубопроводов зависит в первую очередь 
от эффективности системы водоподготовки.

Задачами исследований явилось определение эф-
фективности действующей системы подготовки пита-
тельной воды в котельной и разработка мероприятий 
по совершенствованию. 

Выполнено планирование эксперимента [1,2] и ос-
воены методики измерения качества котловой воды. 
Разработана последовательность выполнения анализов. 

Рассмотрим систему водоподготовки в котельной 
ТЭЦ завода ОАО «Нижегородсахар». Водозабор осу-
ществляется из собственной водозаборной скважины 
с параметрами воды: жесткость – ж0=12,8 мкг-экв/кг; 
щелочность – щ0=5,8 (мкг-экв)/кг; сухой остаток – 
S0=1050 мг/кг. Приготовление питательной воды для 
котлов осуществляется при помощи водоподготови-
тельной установки, выполненной по схеме – двухсту-
пенчатое натрий-катионирование.

Метод натрий-катионирования, предусматривает 
только умягчение воды, солесодержание же котловой 
воды уменьшается за счет продувки.

Процент продувки зависит от режима работы завода.
Существуют три режима:
1. Чисто-конденсатный режим (величина продув-

ки р=1-3 %). Этот режим включается когда завод ра-
ботает на 90-100 %;

2. Питание котлов с небольшими добавками умяг-
чённой воды (р=5 %). Завод функционирует на 50 %;

3. Питание котлов полностью умягчённой водой 
(р=8-10 %). Завод не функционирует, мощности ТЭЦ 
расходуются на собственные нужды и для обеспече-
ния функционирования дрожжевого цеха.

Согласно режимной карты солесодержание в кот-
ле ОГО-50 не должно превышать: в чистом отсеке – 
850-1050 мг/кг, в левом циклоне–2200-2400 мг/кг, 
в правом циклоне – 3800-4200 мг/кг.Для ДКВР 15/13 
солесодержание котловой воды не должно превы-
шать – 2500-2700 мг/кг.

Результаты испытаний в части суточного измене-
ния солесодержания в котлах ОГО-50 и ДКВР 15/13 
в период питания котлов полностью умягченной во-
дой представлены на рис. 1-4.

Рис. 1. График изменения солесодержания в чистом отсеке котла 
ОГО-50-1

Рис. 2. График изменения солесодержания в левом циклоне котла 
ОГО-50-1
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Рис. 3. График изменения солесодержания в правом циклоне котла 
ОГО-50-1

Рис.4. График изменения солесодержания котловой воды 
 в ДКВР 15/13

На основе анализа работы действующей водопод-
готовительной установки, был сделан вывод о необ-
ходимости совершенствования метода химической 
очистки питательной воды. 

Решением проблемы высокого солесодержания 
может быть применение последовательного метода 
водород-натрий-катионирования (рис. 5).

Рис. 5. Схема последовательного  
водород-натрий-катионирования воды: 

1– водород-катионитовый фильтр; 2 – дегазатор; 3 – вентилятор; 
4 – бак; 5 – насос; 6 – натрий-катионитовый фильтр первой 
ступени; 7 – натрий-катионитовый фильтр второй ступени

Последовательное водород-натрий-катионирова-
ние воды применяется для обработки сильно минера-
лизованных вод с солесодержанием более 1000 мг/л 
на рис. 5. Работа системы водоподготовки (см. рис. 5) 
заключается в следующем. Одна часть воды проходит 
через фильтр Н1, а другая – мимо него. Затем смесь по-
токов воды поступает на дегазатор для удаления кис-
лорода и диоксида углерода, а далее – на две ступени 
натрий-катионитовых фильтров. Основным преиму-
ществом этого процесса является глубокое удаление 
солей жесткости, снижение щелочности и хорошее 
использование обменной емкости Н-фильтров.

Таким образом, реконструкция системы водопод-
готовки позволит увеличить надежность работы котлов 
и оборудования, повысить качество пара, используемо-
го в турбоустановке для производства электроэнергии.
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Теплоаккумулятор – это устройство большой ем-
кости для накопления горячего теплоносителя.

Автоматика котлов на жидком или газовом топли-
ве обычно настраивается таким образом, что котлы 
останавливаются, если они выработали достаточное 
количество тепла. Газогенераторный котёл постоянно 
горит до тех пор, пока вся древесина на колосниковой 
решетке не будет сожжена. [1,2].

В газогенераторах древесина начинает превраща-
ется в газ при 400 °С–500 °С. Соотношение дровяного 
газа и воздуха довольно ограничено, и только в опре-
делённом соотношении они горят. Возникший газ не-
заметно покидает древесный котёл, зачастую не со-
жжённым, так происходит значительное увеличение 
потребления древесины. Все внутренние поверхно-
сти системы сжигания топлива, и к ним же относит-
ся внутренняя поверхность дымовой трубы, должны 
быть всегда горячими для того, чтобы на них не об-
разовывались конденсаты. Но с другой стороны они 
должны быть по возможности холоднее, чтобы сни-
зить температуру исходящих газов и достичь макси-
мального КПД котла [3]. Если котёл горит при полной 
нагрузке с минимальной температурой исходящих 
газов, нельзя полностью предотвратить того, что при 
снижении мощности температура исходящих газов на 
внутренних стенках снизится до температуры образо-
вания конденсата. Тогда может дымовая труба засмо-
литься и когда-нибудь загореться, в котёл падает вода 
и кислоты, которые преждевременно его разрушат. 

Для решения поставленных задач необходимо 
оптимизировать режим выработки и равномерного 
использования тепловой энергии газогенераторов. 
Принцип работы теплоаккумулятора состоит в том, 
что в процессе горения твердого топлива выделяется 
большое количество тепла в относительно короткие 
сроки. Излишек тепла тратится на нагрев теплоноси-
теля, который накапливается в аккумуляторе. После 
прогорания закладки топлива, накопленное тепло из 
бака-аккумулятора идет на дальнейший обогрев по-
мещения. При достаточном объеме теплоаккумуля-
тора количество закладок топлива можно сократить 
в 1,5 раза [4,6].

Важная роль отводится определению размеров 
бака-аккумулятора горячей воды. Объем воды, нахо-
дящейся в теплоаккумуляторе, должен быть не менее 
объема горячей воды произведенной газогенератором 
за одну полную закладку дров [5].

Стальные таплоаккумуляторы в большинстве 
случаев так велики, что их невозможно установить на 
желаемое место в доме и транспортировать. Но уста-
новка комфортабельной системы, несмотря на это, 
возможна с разборным, большим по объёму водяным 
баком-аккумулятором из искусственных материалов 
в стальных решётчатых стойках. .Теплоаккумулято-
ры имеют внутри открытую сверху круглую ёмкость 
из плёнки, которая состоит из армированного искус-
ственного материала с очень высокой устойчивостью 
к температуре и старению. Эта ёмкость расположена 
в защитном мешке из ткани из искусственного волок-


