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ÐÅÀÃÅÍÒÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÂÎÄÛ Â ÑÈÑÒÅÌÅ
ÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè, íàêèïåîáðàçîâàíèÿ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàã-
ðÿçíåíèé íà îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí
ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ñòàáèëèçàöèîííîé îáðàáîòêè âîäû â ñèñòåìàõ èõ îáî-
ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è íîâûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû äëÿ åå ðåàëèçàöèè. Äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ðàáîòû îáîðîòíûõ öèêëîâ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå è
çàïàòåíòîâàííûå ïðîãðàììû – WaterProof, 3DT Optimizer.

Êîððîçèÿ, îòëîæåíèÿ, âîäà, ðåàãåíòû, êðèñòàëëèçàòîð, ðîëèêè, êóïîíû.

A methodology for stabilization water treatment in water recycling systems and new
chemical reagents for its realization are presented in order to prevent corrosion, scale formation
and microbiological impurities on cooled surfaces of metallurgical equipment. Specially developed
and patented programs are used – Waterproof, 3DT Optimizer to model recycling work.

Ñorrosion, precipitation, water, reagents, crystallizer, rolls, patterns.

Â ñèñòåìàõ îáîðîòíîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé íà
îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí ïðîòåêàþò âçà-
èìîñâÿçàííûå è ÷àñòî îäíîâðåìåííî ñëå-
äóþùèå íåæåëàòåëüíûå ïðîöåññû: êîð-
ðîçèÿ; îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé ïðîäóêòîâ
êîððîçèè (îêñèäà æåëåçà, ãèäðîêñèäà æå-
ëåçà), íàêèïè (÷àùå âñåãî êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ, ôîñôàòà êàëüöèÿ, ñèëèêàòà ìàãíèÿ);
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. Óêàçàí-
íûå ïðîöåññû âûçûâàþò ðåçêîå ñíèæåíèå
èíòåíñèâíîñòè òåïëîîòäà÷è è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âûõîä èç ñòðîÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíî-
ñòåé îáîðóäîâàíèÿ*. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé, êîððîçèè è ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé ïðîâîäÿò
ìàãíèòíóþ, óëüòðàçâóêîâóþ, èîííóþ è ðå-
àãåíòíóþ îáðàáîòêó îõëàæäàþùåé âîäû,
à â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðèìåíÿþò õèìè÷åñêè î÷è-
ùåííóþ âîäó. Äëÿ óäàëåíèÿ îáðàçîâàâ-
øèõñÿ îòëîæåíèé, êîððîçèè è ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé ïîâåðõíîñòè
îõëàæäåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ÷èñòÿò. Ïåðå-
÷èñëåííûå ñðåäñòâà ïðåäîòâðàùåíèÿ êîð-
ðîçèè, íàêèïåîáðàçîâàíèÿ è ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé èìåþò ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè èç-çà âûíóæäåííûõ ïðîñòîåâ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí â ïåðèîä çàìåíû
îáîðóäîâàíèÿ (êðèñòàëëèçàòîðîâ, ðîëèêîâ ñ
âíóòðåííèì îõëàæäåíèåì è ò. ä.), ãðîìîçä-
êîñòè äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé,

íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ îáðàáîòêè
âîäû è âûñîêîé ñòîèìîñòè õèìè÷åñêè î÷è-
ùåííîé âîäû ïðè èñïîëüçîâàíèè åå â îáî-
ðîòíûõ ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ.

×åðåïîâåöêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíè-
âåðñèòåòîì è ÎÎÎ «Êîìïàíèÿ Íàëêî» äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè, íàêèïåîáðàçîâà-
íèÿ è âîçíèêíîâåíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé íà îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ
îáîðóäîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìàøèí
ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ñòàáèëèçàöèîííîé
îáðàáîòêè âîäû â ñèñòåìàõ îáîðîòíîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ è íîâûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû
äëÿ åå ðåàëèçàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äîëîãèåé ðàçðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåí-
äàöèé ïî ñòàáèëèçàöèîííîé îáðàáîòêå âîäû
ñîñòîèò èõ òðåõ ýòàïîâ: ïîäãîòîâèòåëüíîãî,
àíàëèòè÷åñêîãî è èñïûòàòåëüíîãî.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà
àãðåññèâíûõ ñâîéñòâ âîäû â äåéñòâóþùåé
ñèñòåìå îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è óñòà-
íîâëåíèå òðåáîâàíèé ê åå êà÷åñòâó. Ïðè
îöåíêå àãðåññèâíûõ ñâîéñòâ âîäû èñïîëüçó-
åòñÿ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü – èíäåêñ Ðèç-
íàðà, ó÷èòûâàþùèé ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
ðÍ, ùåëî÷íîñòü, êàëüöèåâóþ æåñòêîñòü, ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü (ñîëåñîäåðæàíèå) è òåìïå-
ðàòóðó. Ðàñ÷åò èíäåêñà Ðèçíàðà ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ñïåöèàëüíûì ôîðìóëàì. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñêëîííîñòü
âîäû ê êîððîçèè èëè îòëîæåíèÿì è â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììû ñòàáèëèçàöèîííîé îáðàáîòêè âîäû.

Ïðè óñòàíîâëåíèè òðåáîâàíèé ê
êà÷åñòâó âîäû ó÷èòûâàþòñÿ ïîëîæåíèÿ
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, íîðìàòèâû,
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óñòàíàâëèâàåìûå ïðîèçâîäèòåëÿìè îáîðóäî-
âàíèÿ, è íîðìàòèâû, îïðåäåëåííûå â ðåçóëü-
òàòå ìíîãîëåòíåãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè îáî-
ðîòíûõ ñèñòåì è òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà.

Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê
ñëåäóþùåìó:

äëÿ îòêðûòûõ îáîðîòíûõ ñèñòåì –
ñêîðîñòü êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòà-

ëè – íå áîëåå 0,1 ìì/ãîä;
ñêîðîñòü êîððîçèè ìåäè – íå áîëåå

0,005 ìì/ãîä;
ñîäåðæàíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàã-

ðÿçíåíèé â âîäå – íå áîëåå 104 áàê/ìë;
îòñóòñòâèå îòëîæåíèé íà òåïëîîá-

ìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ è îáîðóäîâàíèè;
êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ âå-

ùåñòâ – íå áîëåå 40 ìã/ë;
êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà – íå áîëåå

3,0 ìã/ë;
êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ – íå

áîëåå 5,0 ìã/ë.
äëÿ çàêðûòûõ îáîðîòíûõ ñèñòåì –
ñêîðîñòü êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòà-

ëè – íå áîëåå 0,05 ìì/ãîä;
ñêîðîñòü êîððîçèè ìåäè – íå áîëåå

0,005 ìì/ãîä;
ñîäåðæàíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàã-

ðÿçíåíèé â âîäå – íå áîëåå 103 áàê/ìë;
îòñóòñòâèå îòëîæåíèé íà òåïëîîá-

ìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ è îáîðóäîâàíèè;
êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ

â îáîðîòíîé âîäå – íå áîëåå 20 ìã/ë;
êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà â îáîðîòíîé

âîäå – íå áîëåå 1,5 ìã/ë.
Äàííûå öèôðû ÿâëÿþòñÿ îðèåíòè-

ðîâî÷íûìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàêàç-
÷èê óñòàíàâëèâàåò áîëåå æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ êà÷åñòâåí-
íûé ïîäáîð õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è îïðåäå-
ëÿåòñÿ èõ êîëè÷åñòâî, íåîáõîäèìîå äëÿ ñòà-
áèëèçàöèîííîé îáðàáîòêè âîäû.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû îòêðû-
òûõ è çàêðûòûõ îáîðîòíûõ öèêëîâ èñïîëü-
çóþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå è çàïà-
òåíòîâàííûå ïðîãðàììû – WaterProof, 3DT
Optimizer. Äàííûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò
ïîäîáðàòü îïòèìàëüíóþ ïðîãðàììó îáðà-
áîòêè âîäû, îöåíèòü ñêîðîñòü êîððîçèè, ïî-
òåíöèàë ê îòëîæåíèÿì ñîëåé (ÑàÑÎ
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êðûòûõ îáîðîòíûõ öèêëîâ îïòèìàëüíûé êî-
ýôôèöèåíò óïàðèâàíèÿ Ê

óï
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ìû îáðàáîòêè âîäû çàâèñèò îò ðÿäà
ôàêòîðîâ: êà÷åñòâà èñõîäíîé è òðåáóåìîé
îáîðîòíîé âîäû; îïåðàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
öèêëà (ïîäïèòêè, ïðîäóâêè, îáúåìà ñèñòåìû,
êîýôôèöèåíòà óïàðèâàíèÿ); ýêîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé è òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè.

Äëÿ îáðàáîòêè âîäû ÎÎÎ «Êîìïàíèÿ
Íàëêî» ïðèìåíÿåò øèðîêèé ñïåêòð áèîöè-
äîâ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ àêòèâíûõ
âåùåñòâàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìå-
íåíèå òîëüêî îäíîãî íåîêèñëÿþùåãî
áèîöèäà îáû÷íî ìàëîýôôåêòèâíî, òàê êàê
ìèêðîîðãàíèçìû âûðàáàòûâàþò óñòîé÷è-
âîñòü ê àêòèâíîìó âåùåñòâó. Ïîýòîìó ðå-
êîìåíäóåòñÿ îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòü íå
ìåíåå äâóõ íåîêèñëÿþùèõ áèîöèäîâ èëè ñî-
÷åòàíèå îêèñëÿþùåãî è íåîêèñëÿþùåãî.
Íåîêèñëÿþùèå áèîöèäû îñîáåííî ýôôåê-
òèâíû ïðîòèâ ìàêðîîðãàíèçìîâ. Îïûò ÎÎÎ
«Êîìïàíèÿ Íàëêî» ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
áîðüáå ñ ìèêðî- è ìàêðîáèîëîãè÷åñêèìè
çàãðÿçíåíèÿìè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå îêèñëÿþùå-
ãî áèîöèäà íà îñíîâå áðîìà, íåîêèñëÿþùå-
ãî áèîöèäà è áèîäèñïåðãàíòà.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îäíî-
âðåìåííî ïðîìûøëåííàÿ àïðîáàöèÿ è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ýôôåêòèâíîñòè
âûðàáîòàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî îáðàáîòêå
îáîðîòíîé âîäû. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ
ïîäîáðàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåí-
íîé ìåòîäîëîãèåé îáðàáîòêè âîäû èíãèáè-
òîðîâ êîððîçèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñêîðîñòè
êîððîçèè íà êóïîíàõ, âûäåðæèâàåìûõ â
÷èñòîì öèêëå ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ â òå-
÷åíèå 30...45 äíåé. Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ èëè
ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ òðå-
áîâàíèÿì ê êà÷åñòâó îõëàæäàþùåé âîäû, îï-
ðåäåëåííûõ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé
èëè çàêàç÷èêîì, çàäàíèå ñ÷èòàåòñÿ âûïîë-
íåííûì. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàæå
ïðè ñàìîé ëó÷øåé îáðàáîòêå îáîðîòíîé
âîäû ñêîðîñòü êîððîçèè íà îõëàæäàåìûõ
ïîâåðõíîñòÿõ íå ðàâíà íóëþ, ñî âðåìåíåì
íåèçáåæíî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïðîäóê-
òîâ êîððîçèè â ñèñòåìå.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Êîìïàíèÿ

Íàëêî» óñïåøíî ïðîâåäåíû ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè âîäû
â çàêðûòûõ öèêëàõ îõëàæäåíèÿ ìàøèí
íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ) íà
íåñêîëüêèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.
Íà ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü» áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû: â öèêëå êðèñòàëëè-
çàòîðà – ñíèæåíèå êîððîçèè óãëåðîäèñòîé
ñòàëè â 5,6 ðàçà, ñíèæåíèå êîððîçèè ìåäè
â 5,3 ðàçà, ñîäåðæàíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ çàãðÿçíåíèé óìåíüøèëîñü â 10 ðàç;
â öèêëå îáîðóäîâàíèÿ – ñíèæåíèå êîððî-
çèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè â 2,6 ðàçà, ñîäåð-
æàíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé
óìåíüøèëîñü â 103 ðàç.
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