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Kumuescoknii B.I1.

3 METOI0 OXOJIOJKEHHS 3aMKHYTHX 000poTHUX cucTeM oxosiomkeHHs (30CO) BUKOpPUCTO-
BYIOTh TPAJIMPHI, B IKUX BUTIAPIOBAHHS HATrPITOI BOAM 3a0e3Meuye i1 OXOJIOKECHHS.

Ane, Te came OXOJIO/IXKYIoue BUIAPIOBAHHS CIpHUs€E IHTEHCUBHINA MiHepai3allil HUPKYI00-
yoi B 30CO BoaM, BHACTIAOK YOTO BHHUKAE MpobiieMa po3poOKH BIAMOBIIHOTO BOJHO-XIMIYHOTO
pexumy (BXP) 30CO, mist monepe/pKeHHs BiIKIAACHh Ha TIOBEPXHIX HarpiBy. JlocmimkeHHIMU
psxy aBTOpiB OyJIO BCTAaHOBJICHO, IO BUITAPIOBAHHS BOJU /IO 3HAYCHBb KOC(PIIIEHTY ymaproBaHHS
Ky < 3,2 nonyckae 3actocyBanHs 06e3peareHTHUX BXP npu yMOBi 3Ha4HO IPOJYyBKH, sIKa YaCTKOBO
3BOANTH Ha «HeMa» ocHOBHI nepeBaru 30CO. ToMmy BHHHUKIA i71es] MAKCUMAJIBHO MOYJIMBOTO BU-
kopuctanHs Teronocist B 30CO 3a paxyHOK (popMyBaHHS 0araToCcTylIeHEBOI BUITAPKH.

CyTtb GararocTyneHeBOi BUIAPKU IOJATa€ B TOMY, IO Ha NEPUIi CTyMeHI BUIApIOBaHHS
BeneThes no Ky = 3,2. Oxonompkyroua Bofa MpH I[bOMY HE MiAJsrae XiMiuHii kopekuii. Bukopuc-
TaHa B MEpIIiN CTyINEeHI BoJa MOJAEThCSA Ha IpYry BUIApHY CTYIiHb, A€ ymnaproerbes 10 Ky > 7.
Bopa npu Takux Ky crae He cTabiibHOIO Ta 3aTHOIO IO BUILICHHS OCAJIKIB Ta MOTPEOy€E BiATOBI-
nHO1 Kopekmii. Tomy Boma Apyroi cTymeHi miuisirae TOBHOMY a00 YaCTKOBOMY 3M’SIKIIEHHIO Ha
OalimacHO MIAKITIOYEHUX OCBITIIOBAaYaxX 3 HACTYIMHHUM TIAKUCICHHSM MIHEPaJTbHOIO KHUCJIOTOIO Tie-
pen mojayero 10 0XO0JI0/KY040i MoBepxHi. Takuil BapiaHT 0OpOOKH J03BOJISIE PI3KO 3HU3UTH BU-
TpaTy XIMIYHHX pearcHTiB Ta 3MEHIIUTH BUKUIIB MPOAYBKH B HABKOJIMIIHE CepeNoBHIIE. SIKIIO
BUKOPUCTOBYBATH OYUCTKY CKUAIB Ta moBepHEHH: iX B 30CO TO MOKIIMBa peaiizallis cucteMu 6e3
IPOAYBKH.

OueBuaHO, 110 npobieMa OaraTocTyneHeBoi BUNAPKU CTaBUTh Ha IMOBICTKY AHSA pA] IU-
TaHb:

o pi3Ke YCKIaJHEHHS CXeMH 1HKEHEPHOT'O PillleHHS, OCKUIBKU OXOJIOJKEHHS BOJAOIO 3
PI3HOIO MiHEpaTi3aIlier MmoTpedye mepepo3noAIICHHS TeITIOBUX IMOTOKIB MiXK MEpIIo abo apyroi
BHUIAPHUMH CTYNECHAMHU. BiAMOBIAHO TeIOMI3UYHUX Ta TEIUIOOOMIHHUX XapaKTEPHUCTHK JJISI BH-
cokux Ky Ha cboroHimHiii JeHb HeMa.

. BIJICYTHI B HAYKOBIH JIiTEpaTypi JaHi Mpo KoedimieHTax po3MoAUICHHS MiHEpAITbHUX
JOMIIIOK MK CHJIBHO YHApeHO0 PiIKOI0 Ta ra3oBoI0 (pazaMu, L0 MPU3BOAUTH 1O HETOUYHOTO BU-
3HAYECHHS] BUHECEHHS JIOMIILIOK 3 YIapeHOIO BOJIOTOIO.

o HEBIZIOMi XapakTep CTPYKTYpPH BIAKJIAIACHb Ta KOpO3iliHa aKTHUBHICTH TEIUIOHOCIS 3

BHCOKUM Ky.
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З метою охолодження замкнутих оборотних систем охолодження (ЗОСО) використовують градирні, в яких випарювання нагрітої води забезпечує її охолодження.

Але, те саме охолоджуюче випарювання сприяє інтенсивній мінералізації циркулюючої в ЗОСО води, внаслідок чого виникає проблема розробки відповідного водно-хімічного режиму (ВХР) ЗОСО, для попередження відкладень на поверхнях нагріву. Дослідженнями ряду авторів було встановлено, що випарювання води до значень коефіцієнту упарювання Ку ≤ 3,2 допускає застосування безреагентних ВХР при умові значно продувки, яка частково зводить на «нема» основні переваги ЗОСО. Тому виникла ідея максимально можливого використання теплоносія в ЗОСО за рахунок формування багатоступеневої випарки.

Суть багатоступеневої випарки полягає в тому, що на першій ступені випарювання ведеться до Ку = 3,2. Охолоджуюча вода при цьому не підлягає хімічній корекції. Використана в першій ступені вода подається на другу випарну ступінь, де упарюється до Ку ≥ 7. Вода при таких Ку стає не стабільною та здатною до виділення осадків та потребує відповідної корекції. Тому вода другої ступені підлягає повному або частковому зм’якшенню на байпасно підключених освітлювачах з наступним підкисленням мінеральною кислотою перед подачею до охолоджуючої поверхні. Такий варіант обробки дозволяє різко знизити витрату хімічних реагентів та зменшити викидів продувки в навколишнє середовище. Якщо використовувати очистку скидів та повернення їх в ЗОСО то можлива реалізація системи без продувки.

Очевидно, що проблема багатоступеневої випарки ставить на повістку дня ряд питань:


· різке ускладнення схеми інженерного рішення, оскільки охолодження водою з різною мінералізацією потребує перерозподілення теплових потоків між першою або другої випарними ступенями. Відповідно теплофізичних та теплообмінних характеристик для високих Ку на сьогоднішній день нема.

· відсутні в науковій літературі дані про коефіцієнтах розподілення мінеральних домішок між сильно упареною рідкою та газовою фазами, що призводить до неточного визначення винесення домішок з упареною вологою.

· невідомі характер структури відкладень та корозійна активність теплоносія з високим Ку.


