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_____________________________________________________________________________ 

Приводятся данные и результаты, полученные в ходе проведения ряда 

экспериментов на воде городского забора (Россия, Нижегородская обл., г.  Дзержинск). 

Целью проведения экспериментов являлся анализ изменения контролируемых 

параметров воды для выявления эффективности способа водоподготовки 

______________________________________________________________________ 

 

Согласно отчету о состоянии теплоэнергетики и централизованного 

теплоснабжения в Российской Федерации в 2021 году, опубликованном ФГБУ 

«РЭА» Минэнерго России [1], общее число аварий на источниках теплоснабжения 

и теплотрассах в 2021 г. по отношению к 2020 г. увеличилось на 358 единиц (или 

на 8 %). Несмотря на то, что более долгосрочный прогресс (общее снижение 

числа аварий за последние 6 лет на 655 ед.) имеет положительный вектор, эта 

проблема остается актуальной.  

При рассмотрении вопроса оптимизации теплоэнергетической отрасли чаще 

ставится задача модернизации основного оборудования, а именно: 

непосредственно самого теплогенерирующего оборудования и тепловых сетей. 

Однако не менее значимым фактором увеличения срока службы и повышения 

надежности всего теплотехнического оборудования является качество 

теплоносителя. 

Физико-химические процессы, происходящие в котлоагрегатах, 

теплообменниках, водоподогревателях и тепловых сетях способствуют 

образованию на поверхностях нагрева плотных отложений накипи, которые 

способствуют уменьшению теплопередачи материалов вследствие достаточно 

низкого коэффициента теплопроводности накипных (коррозионных) отложений 

(примерно в 45–75 раз ниже, чем у стали) [2]. Это ведет к неизбежному 

увеличению расхода топлива (согласно [3], отложения толщиной 1 мм повышают 

расход условного топлива до 8 %), и, соответственно, к увеличению затрат на 

производство теплоты в целом. Более того, под слоем накипи и высоких 

температур происходит расширение металла, приводящее к появлению трещин, 

мест «вздутия» и деформированных участков, способствующих возникновению 

аварийных ситуаций [4].  

Таким образом, использование теплоносителя удовлетворительного 

качества во всем цикле производства теплоты несет за собой экономическую 
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(увеличение срока службы и уменьшение числа отказов оборудования, 

уменьшение расхода топлива) и экологическую (оптимизация использования 

топливных ресурсов, уменьшение негативного влияния на окружающую среду) 

выгоды [5]. Для достижения этого необходимо применение систем 

водоподготовки, различные варианты которых активно изучаются в России с 

начала 60-х годов XX в. [6, 7, 8]. Можно выделить следующие основные 

направления водоподготовки для теплоэнергетической отрасли:  

– ионообменный способ водоподготовки (наиболее часто встречающийся на 

практике); 

– химический способ водоподготовки; 

– комплексонатный способ водоподготовки; 

– физический и физико-химический способы водоподготовки. 

Первые три способа водоподготовки происходят за счет использования 

химических реагентов, утилизация отходов от которых является нерешенной 

задачей и влечет за собой значимый экологический вред для окружающей среды, 

а также финансовые последствия для компаний, заключающиеся в выплате за 

сброс загрязняющих веществ на постоянной основе. Поэтому данная работа 

затрагивает оставшийся способ водоподготовки, а именно одну из его вариаций – 

электрохимический способ водоподготовки сетевой воды. Основой 

электрохимического способа водоподготовки является изменение рН воды путем 

образования у электрода микрочастиц карбоната кальция и осаждения на нем 

укрупненных частиц солей жесткости [9].  

Электрохимический способ водоподготовки реализован в 

электрохимических аппаратах типа АЭ-А ООО «Азов» (Нижегородская обл.,                   

г. Дзержинск) [10, 11]. В корпусе аппарата располагается анод, выполненный из 

графитированного токопроводящего материала, и катод, выполненный из 

недеформируемой стальной пластины.   
 

 
 

Рис. 1. Электрохимический аппарат типа АЭ-А (ООО «Азов») 
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Для проведения анализа коррозионной активности воды с использованием 

электрохимического аппарата типа АЭ-А в лаборатории ООО «Азов» была 

собрана модельная установка, представляющая собой узел нагрева 

циркулирующей воды, узел водоподготовки, узел подпитки системы и расходный 

узел (узел сброса). Данные узлы были сконструированы из расчета того, что они, 

как правило, используются на теплоэнергетических объектах. 

Принцип работы установки заключается в следующем: подпиточная вода 

поступает в термостат, где нагревается нагревательным элементом до 

установленной температуры (40–50 ºС, так как именно в этом температурном 

интервале наблюдается наибольшая коррозионная активность), затем проходит 

через фильтр грубой очистки и коллектор (в который вводится в герметичном 

варианте измерительный электрод коррозиметра «Эксперт-004»), установленные 

на линии всасывания циркуляционного насоса; на напорной линии 

устанавливаются счетчик объемного расхода воды и электрохимический 

антинакипной аппарат производства ООО «Азов». 

Эксперимент проводился на воде городского водозабора г. Дзержинск 

(Нижегородская обл.). Длительность проведения составила 15 часов. Для 

предотвращения резкого снижения карбонатной жесткости из системы выводился 

1 литр сетевой воды, и, соответственно, вводился 1 литр подпиточной (всего было 

подано 5–6 литров подпиточной воды). В процессе проведения цикла интервал 

аналитического контроля и снятия показаний составлял 4–5 часов. Результаты 

эксперимента сведены в табл. 1 и представлены на рис. 2, 3, 4. 

 

Таблица 1  

Показатели коррозионной активности воды на приборе «Эксперт-004» 

Номер 

объекта 

Объект 

исследования 

Время  

в цикле, 

ч 

Объем 

обработан-

ной воды в 

аппарате, 

м
3
 

Показатели 

сетевой воды 

Коррозионная 

активность 

рН 
Жк, 

мг.экв/л 

Кр, 

мкм/ 

год 

Кп, 

мкм/ 

год 

1 
Исходная 

сетевая вода 
0 0,0 7,81 1,44 249,30 28,70 

2 Сетевая вода 2 1,2 7,61 1,15 205,01 13,95 

3 Сетевая вода 7 4,2 7,42 1,09 187,00 13,33 

4 Сетевая вода 12 7,2 7,20 0,94 194,50 5,04 

5 Сетевая вода 18 10,8 7,05 0,90 213,00 - 
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а)  
а 

 

 

 
б 

 

Рис. 2. Изменение контролируемых параметров в ходе проведения эксперимента:                       

а – показатели сетевой воды; б – показатели коррозионной активности на поверхности 

труб 

 

 

Из полученных данных можно сделать следующие выводы: 

1. Содержание солей жесткости в сетевой воде снижается в процессе всего 

хода испытания. 

2. Происходит снижение питтинговой коррозии в ходе всего испытания. 

3. Происходит заметное снижение коррозионной активности исходной воды 

уже после 1-2 часов ее обработки в цикле. Однако при значениях рН в интервале 

7,2–7,4 коррозионная активность начинает вновь возрастать. Известно, что ионы 

кальция (магния) являются ингибиторами коррозии, а исследования проводились 

при низком их содержании в исходной воде.  

 

77 



 
 

 

Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение 

 

 

 Приволжский научный журнал, 2024, № 4 
 

 
 

Рис. 3. График зависимости равномерной коррозии исходной и обработанной сетевой 

воды от показателя рН 

 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости питтинговой коррозии исходной и обработанной сетевой 

воды от показателя рН 
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_____________________________________________________________________________ 

The article presents the data and the results obtained during a series of experiments on 

urban water withdrawal (Russia, Nizhny Novgorod region, Dzerzhinsk). The purpose of the 

experiments was to analyze changes in controlled water parameters to identify the effectiveness 

of the water treatment method. 
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