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теплоэнергетики"

Срок действия установлен
с 01.01.87 г. 
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Настоящая Методика содержит основные положения по расчету 
индивидуальных и укрупненных (групповых) балансовых норм и норма
тивов водопотребления и водоотведения на единицу продукции, от
пускаемой предприятиями теплоэнергетики.

Методике разработана на основе "Отраслевой методики по раз
работке норм и нормативов водопотребления и водоотведения на пред- 
прият'ях теплоэнергетики" (М.: СШ Свлвтеханерго, 1902), о уче
том накопленного опыта работы по нормированию водопользования 
электростанций в П-й пяти...те и предназначена для персонала 
тепловых электростанций и научно-исследовательских к проектных 
институтов в качестве основного нормативного документа при расче
те индивидурчькых и укрупненных балансовых норм, при определении 
объемов водопотребления и водоотведения различных технологических 
систем электростанции.

С выпуском настоящаГ Методики утрачивает силу "Отраслевая 
методика по разработке норм и нормативов водопотребления и водо
отведения на предприятиям теплоэнергетики".

При разработке на предприятиях тепле нергетикя норм и нор
мативов водопотребления и водоотведения, в твою решении вопро
сов, относящих я непосредственно я совершенствованию нормирова
ния и планирования водных ресурсов, рекомендуется пользоваться 
термине! • в определениями, установленными следущвмк ГОСТ:

I . ОСНОВНЫЕ ТЕРКИН И ОПВДШНИЯ
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1. ГОСТ 17403-72. Гидрохимия. Основные понятия. Термины и 
определения.

2. ГОСТ 19179-73. Гидрология суш. Теряны и определения*
3, ГОСТ 19185-73. Гидротехник. Основные понятия. Термины 

и определения.
4, ГОСТ 17Л Л .01-77. Охрана природы. Гидросфера. Использо

вание и oxjjaHa вод. Основные термины и определения.
Кроме того, в приложении I приведен» наиболее часто употреб

ляемые термины и определения, использованные при разработке норм 
и нормативов водог дробления и водоотведения в теплоэнергетике.

Основные принятые сокращения

й -  содержание анионов, г-окв/м3.
Я р- расход золошлаковых остатков, т/ч.
8 -  расход топлива, т/ч.
5 -  удельный расход голи, Г-экв/г~з:;з.

С, АС -  соответственно концентрация и приращение кон
центрации вещества, ^г/л.

eg -  удельная тепле мкость воды? #$?к/(кг град).
О ~ доза реагента, г- зкй/ г .
В2 -  пропуск отработавшего пар  в конденсатор, мэ/ч„ 
d -  концентрация осадка, 5?.
Е -  высота слоя испарения, мм.
Г -  площадь зеркале водохранилища к?/, 
о - фильтрационный расход, л/(о * м).
(т - количество осаждающихся веществ, г/м3, 

коэффициент сезонной неравномерности.
М * удельное количество загрязняющего воду вред» 

ного вещества, кгДUBs*4)i яг/ГД»»
Рр - относительные потер! годы.

-  низшая теплота сгорания топлива.
А - объем продукции, МВт* ч; ГД*.
о -  удельный расход воды» ы3/*.
К -  глубина залегания водоупорного слоя, м.

-  начальная температура охлаждающей зоды,°С.
W - расход воды, м3/».



A t  ~ перепад температур, °C.
A h » удельная теплота хоаденсаири отработавшего па

ре, хДх/хг,
А -  удельный расход условного топлива на отпуск элек 

троэнергии и те,.ла, г/(кВт* ч) и кг/ГД*(кг/Гкал)
£ - обменная емкость ионита, г-экв/м3.
в  ~ значение сухого остатка, г/кг,
^  -  продолжительность, ч. 
f  -  коэффициент упаривания воды в системе.

-  количество золы, т/ч.
Ушд- количество пиана, т/ч.
^  - расход нзвес-и, г/м3.
Ж * жесткость, мг-экв/л.
W - норма бодonстремления или водоотведения на 

отпуск единицы электроэнергии или тепла,
м5/(МВт * ч) и.*и м УГДд.

Qpz -  содержание органических веществ, г/м3*
Л - норматив безвозвратных потерь воды на отпуск 

электроэнергии или тепла, м*/(Шт* ч) или 
мУГДд.

Т -  этауск тепла, ГДж (Гкал),
Ш, -  щелочность, г-экв/л.
Э .  отпуск электроэнергии, МВт» ч*

Подстрочные и надстрочные индексы

6 -  вспомогательное и подсобное производство. 
дн -  внутристанционные. 
fin - водоиотребление. 
fi*K - водогрейный котел,
2 -  газоохладитель.
Эи - дополнительное испарзние,
Эо5 -  добавочная.
Эоо - допустимый.
би -  естественное испарение.
ПК - известково-коагулированная. 
исп- испар we, упаривание. 
исх - исходная, 
кар- карбонатная.
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нинд -  кондвнсаийшшай цикл.
Шщ -  концентрация, 
кд/ * капельный унос»
М - насяоохдаяитеЕЯь.

** оборотная. 
ор ~ орошение, 
ссг -  остаточная»
ОТ -  отпущенная*
огх -  ОТХОДМ,
ОХ -  охдйвд^кка.
W ~ очищенная.
п <* содержание соответствуем* зшнпонентов посла 

предварительной обработш* иода.
пер ~ переданная, 
по? -  подкисление» 
гштр -  потреблявши. 
пот -  потерн.
пл -  последовательно или повторно чспояьзуеная»
П/? -  продувка.
пред -  предварительная обработка* 
с  -  сухо©* 
с? -  еваа&я.
СЛ - сдабошшерйлйеовешшк. 
ср -  среднее,
П -  сточная,
m  -  технологические нуадн.
*р -  фильтрация.
х ** ховя&егзанкэнкитьезд!© ярда.

Х.Нр -  хижческая очистка Спр^шэка}» 
j  12 * копер»

2 »  с ш д а ш ш  И  н о ги
И  Н О Р Ч О И Ю

Нормирование водопотребДанкя* « водоотведения - установле
ние плановой дерн потредлсшш воды к отвода сточных вод с учете 
качества потребляло!! и отводимой води» Норздроеаэш* з и я т е *
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разработку н утверждение норм нз единицу планируемой продукции 
(работы) в установленной номенклатуре, а также контроль за их вы
полнением.

Ноша недопотребления -  максимально допустимое количество 
воды требуемого качеств ка отпуск единицы продукции установлен*» 
наго качества в определенных организационно-технических условиях 
производства.

Ноша водоотведения -  максимально допустимое количество от
водимых сточных вод установленного качества в расчете ка отпуск 
единицы продукции * Норма водоотведения определяется нормой зодо- 
потребления свежей в оды* » размерами безвозвратных потерь в произ
водстве и переда еде* >й воды другим потребителям.

Нормативы -  поэлементные составляю#е нормы * характеризую
щие;

-  размеры безвозвратных потерь воды» испарения» уноса в про
цессе производства на отпуск единицы продукции»

-  количество воды» передаваемое после использования ка элек
тростанции другим потребителям» на отпуск единида продукции.

В зависимости от задач планирования нормы классифицируются 
по следующим признакам (рисЛ):

-  степени прогрессивности;
-  периоду действия;
-  направлению использования воды;
-  уровню планирования;
-  качеству применяемой воды и системам водоснабжения;
- степени загрязненности сточных вод» отводимых от произ

водства»
По уровню прогрессивности нормы и нормативы водопотребдения 

и водоотведения делятся на балансовые и оценочные.
Балансовая норма ^одопотреблекия и водоотведения является 

нормой первого уровня прогрессивности и определяет максимально 
допустимое плановое количество потребляемой (отводимой) воды на 
отпуск единицы продукции установленного качества в конкретных 
планируемых условиях производстве. Балаьсовы© нормы предназна
чены для:

*Сшпт? вода ие источника» а также вода» получаемая данным 
предпримем после использования другими водопотребитеяшзс.
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Р и с.I. Классификация нв |* водопогрвблвния я  водеотведения 
на предприятиях т°пл ̂ энвргетивси
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-  определения плановой потребности в воде предприятий (объе
динений);

-  установления лимитов отпуска воды к сброса сточных вод по 
предприятиям (объединениям);

-  разработки подохоаяйственных балансов;
-  контроля за кеп зьзованиеы воды и сбросом сточных вещ на 

предприятии (объединении).
Оценочная норна аодопетреблшкя - расход (использование) 

водных ресурсов на отпуск единицы продукции определенного качест
ва при условий внедрения в производство лучшх мировых достиже
ний по совершенствованию технологических процессов в водохозяйст
венных системах и основном производство, обеспечивающих сокреще* 
кие водопотреблешг и водоотведения при одновременном максималь
но возможном сокращений удельного расходе всех друамх ресурсов, 
используемых на проие одетво этой продукции

Оценочная ноша водоотведение определяется оценочной нормой 
водопотреолшшя свежей поды и размером безвозвратного водопотреб- 
,*ения п безвозвратных потерь в производстве t рассчитанных по оце
ночным нор этивам, с учетом качества отводимой воды*

Оценочные нормы водоиотребления и водоотведения -  нормы вто
рого уровня прогрессивности. Главная задача оценочных норм -  сти- 
аудировать рациональное использование проиэводствекных и природ
ных ресурсов с учетом водообеспеченности источнике водоснабжения.

Оценочные нормы предназначены для:
-  разработки планирующими органами (Госпланом, министерством) 

заданий объединениям, предприятиям по сокращению водоиотребления
и водоотведения;

-  оценки хозяйственной деятельности министерств и ведомств 
(объединений, предприятий);

- разработки перспективных нор* водопотребления и водоотве
дения.

Кок правило, значения балансовой к оценочной норм могут сов
падать только нп новей или реко1ют$;ируемой электростанции, в 
проект которой заложены новс г̂пие достижения ньучно-тох1Шческого 
прогресса и своевременно освоившей эопроектяровашше тохнико-еко- 
нодачоские показателе использования и охрены водных ресурсов. 
Затем, по мере совсршснстЕОВйНпя технологических процессов и обо
рудован ля, коръъи действующе на донкой! предприятии, перестают 
быть оценочными, оставаясь балансовыми норгжшп
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По периоду действия нормы подразделяйся на текудае и пер
спективные.

Твдуздю -  нормы, действу*»*© в данных конкретных произведет 
вечных условиях, Разрабатываются для хредпркятий, РЭУ, главков й 
отрасли в целом. Предназначены для текуш^го планирования при оп
ределении плановой потребности в воде, для разработки яодних ба
лансов, а также для контроля за использованием воды * отдельных 
звеньях проттттого производства» Текущие порт щвь'^вуат от 
момента их утверждения до изменений условий производства, злил- 
®щк т  взачеаяе зори. С шэттт$ы уоламя цроазводет текущие 
яоркн дойки а быть яереемогреяы.

При пересмотре текущих норм в течение календарного года оп
ределяется среднегодовая норма водопотрзблезшя Гводоотведения 

Перспективная ноша водспотшблвшя - чаксималгно допусти
мое количество воды уегэношеедаого качества т отпуск едншпды 
продукций в перспективной! периоде с учетон в^едренчя достижений 
научно-технического прогресса,

Перспективная норма водоотведения -  расчетное количество 
сточных вод установленного качества, образующихся в  процессе про
изводства на отпуск единицу продуши* в лзрасвятнляа^ дерйоде* 
определяемое на основе перспективной нормы потребления свежей 
воды с учетом нормативов потерь и  передаваемой ъоды* s также совер
шенствования систем водоснабжения и кавашэвцип*

Эти норы предназначаются для прогноза аодопотребязния и 
водоотведения по предприятиям, объвдит’ония’й л отрасли* исполь
зуются при проектирований оисчем оодосн&С-оний и  канализации 
предприятий, объединений, ups* о оставления схем и технико-эконо
мического обоснования по комплексно^ использованию водных ре
сурсов для развития и размещения объектов прсмытаекности.

Текущие нормы и нормативы определится гш \ ttju уровням про
грессивности -  балансовому я оцеяочкоц/, Для перспективных норм 
и нормативов оценочный уровень прогрессивности не определят*л.

Яо направлению использования ьовд норма подразделяются т 
технологические, нормы истребления зодн Еслемогателыэдм к под
собным производствами е а также для хозяйственно-питьевых кукд 
на отпуск единицы продукции основного производства.
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Технологическая норма определяет объем воды, потребляемой 
на отпуск единицы продукция для целей, предусмотренных техноло
гией основного производства.

Норме потребления qjtw вспоиогзтедьнш и подсобным проиа- 
земствами определяет объем воды, расходуемой вспомогательным к 
подсобным производствами, на отпуск единицы основной продукции»

Норма потребления воды на хозяйственно-питьевые нужды опре
деляет количество воды, необходимое для санитарных, бытовых и 
хозяйственных целей, отнесенное на единицу основной продукции.

П р и м е ч а н и е  . В  норму потребления воды на хозяйст
венно-питьевые нужды не входит расход вопы непроизводст
венных потребителей, находящихся на балансе предприя
тия (детские учреждения, учебные заведения, спортклубы, 
общежития, профилактории и т.д.).Указанный расход воды 
учитывается при расчете лимитов водойотребления.

Индивидуальные кормы водопотребдешя у водоотведения опреде- 
дяют количество потребляемой (отводимой) воды ка отпуск единицы 
конкретной продукции по всем направлениям использования воды с 
учетом качества применяемой (отводимой) воды.

Инди [дуальные нормы предназначены для:
-  определения плановой потребности в воде по ТЭС;
-  установления лимитов отпуска воды и сброса сточных вод на 

ТЭС, использования при проектировании систем водоснабжения и ка
нализации предприятий;

-  контроля за использованием воды и сбросом сточных вод не
ТЭС.

Индивидуальные кормы рассчитываются для каждого типа турбо
агрегата каждой ТЭС по всем направлениям использования воды с 
учетом климатического района, системы водоснабжения, сжигаемого 
топлива и качества исходной воды.

Укрупненные ношы ^опотребления и водоотведения представ
ляют собой средневзвешенные значения индивидуальных корм в зави
симости от установленного оборудования применительно к соответст
вующим уровням планирования (РЭУ, главк, министерство) с диффе
ренциацией но направлениям использования воды.

Укрупненные нормы предназначены для:
планирования всщопотребления и водоотведения;
составления схем комплексного использования водных ресурсов;
составления прогнозов водопотребления и водоотведения.



По качеству применяемой веды и системам водоснабжения нормк 
водопотребления классифицируются на корме п .’ребледая свежей (тех» 
нической, питьевой), прямоточной, оборотной, а тате повторно или 
последовательно используемой воды.

По степени загрязненности отводимых ет ТЭС сточных вод еяедуе- 
различать нормы водоотведения сточных зод* требующих очистки, и 
нормативно-чистых {не требу**»х очистки).

Для каждой конкретной электростанции должны йлсь рвэработ&к” 
свои нормы водопользования. Oi* должны быть индивидуальна» для 
каждого турбоагрегата я укйупнекйнда э целой по ТЭС, техуядей {на 
текуодй момент времени) и балансовой {технологически обосноеен- 
гые дм конкретных еуэдетвующих условий производстве) одновремен
но.

На их основе отраслевые научно-исследовательски> и проектные 
ъртетгмвж угщттш&, ча,<щща, ОДдездодя», «мам.
укрупненные перспективные балансовые и оценочные нормы еодшотраб- 
лсиия я водоотвод»..гмя.

Методы расчета оценочкях и перспективных корь* в данной рабо
те не рвссиатрмваютея я будут нал ожога в отдельных спиральных 
методиках.

з . е д ш й ш  н а м н в н и я

Нормы водопотребления и водоотведения устанавливаются р <у~ 
бических метрах не единицу продукции отцуамаюй адайтроскпкп»я- 
ни я натуральном и стоимостном выражениях*

Продукцией электростанций ищите* емктроэкертя, отпущен
ная с шин, и отпущенное тепло. Нсриы водопо-требления и водоотее- 
двния на единицу продукции електровтенлай в натуральной т$шъ~ 
ник измеряет, я соответственно в м®/(ШЗт • ч) и г /̂ТД8(н3,/Гкчл).

При разработке укрупненных норн не уровне Минэнерго СССР 
норны определяются на единицу я р а д у я отоиностмом выражении 
и нзчеряэтая в хР/тыс.руб товарной продукции.

Ресходы потребляемой и отводимой воды на ТЭС определяются 
типеш установленных турбоагрегатов так хая расходе воде сущест
венно различаются для тирбоапрегатеш различной единичной мощнос
ти. Следовательно, целесообразно определять нормы длг каждого



типа турбоагрегата, установленного на ТЭС. а отдельности и по 
ТЭС а цело».

4 . щ д д а и д ш ш ш  т е к у щ и е  н с д о  
И  Н О Р Й К ТИ В Н  В О В Д О О Т Р Е Б Ы Ш  VI в о д о с г ш д а ш  

С УЧЕТОМ КАЧЕСТВА ПОТРЕБЛЯЕМОЙ
и отводимой воды

fl&TПотребность в водных ресурсах W на ТЗС выражается в ви
де суммы потребностей в свежей Wĉ  , оборотной We и повторно 
лт  последовательно используемой Wn/7 веде;

\A/™r= W ^ +  \№б+\ЫПП (4.1)

Обшй баланс воды для ТЭС в целом выражается в виде 

W ~ W cr+ W nep+ w П0Т (4.2)

Поступающая не ТЗС вода используется в различных технологи
чески Y ci ;тъмах* Ноптирование водопо гребления и водоотведения 
прежде всего сводится к определению нормативных объемов свежей, 
оберо**лой» повторно или по шдовательно используемой, сточной, 
переданной другим потребителям и безвозвратно теряемой воды в 
каждой технологической системе ТЭСа Для каждой отдельно взятой 
j ~й технологической системы ТЭС можно записать уравнение балан
са в следующем ^лде:

ей пп1 ст пер пот пл11
Wj +Wj -W y +Wj + Wj (4*3)

В объеме сточных вод системы, кроме воды организованно отво
димой после ее использования в водоем, также следует учитывать 
воду, фильтруемую в водоем (утечки через плотицу водохранилищ, 
дамбы и дно золоотвалов и шламоотвалов).

К безвозвратным потерям следует относить воду, теряемую для 
водного объекта в результате еятельности ТЭС* Это прежде всего 
испарение воды в системах, а также капельный унос из градирен, 
защемление в порах эолошлаков и т.д.
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В состав вода, передаваемой друга» потребителям, слезет 
включать воду или пар* передаваодае бзгеозвр^тно потребителям 
(невозврат конденсата» подпитка геадосетя и др*} , и стоки, на
правляемые на очистные сооружения дда-ых предприятий.

Повторно или последовательно йспозьяуз*тя года 5 перодавае- 
мая для использования ы* одной системы ТЭС в другую* уч^тьвгет- 
оя только ш  стадт  сэадекая водаого баланса а норэд. скрепля
ется только для повторно ш* последовательно всгойьоуамсД вода, 
поступающей в данную сйстецу.

Для j - t  Т5'£Можотчт%о& о т и т  ТЭС о оборотней схемой 
доснаОжения количество вода в обороте определяем ля объемом воды, 
необходимым для осуществления технологического пробега ч систе
ме, за вычетом объемов вода, выводимой ив аистеыы, к потерь:

<  -  VJj - W j - W f ^ - w f 1"w /0T (4.4)

Норш водопс it бления НВп в обдам виде зирежается анало
гично уравнению (4.1) в виде сумма горм свежее, оборотной и по
вторно или последовательно используемой води:

НВп _ н сС+И<**+ y t i  (4,ь)

Баланс норм для ТЭС а общем виде аналогично уюегиек. % 1Л) 
имеет вид

НсВ~Н С7* Н пер *П . (4.6)

Однако на тактике равенство (4 в) часто че ос^чдаетоя, 
так как разделение объемов вода на два вида продукции в различ
ных технолс* яческих системах ТЭС производится по раг.тшм тагана- 
»ам.

Системы, испочъзувддо вода на ТЭС, разделяются на *ps* санов
ных вида по нанрвьясмям использования вода: основнь^ технологи- 
чес кие, вспоморатзл^ны* и хозяй^тпзнко-питьевые 1рка»2 и 3)#

Индивидуальные нормы и нормативы в полом по З̂С предъяв
ляют собой сумму аналогичных норм и ^ирмативоь т&хнбло 
випемогъельнах и хозяйственноч^тъевш иуад (он.гдодЛ>-7И



Р*С.2. Сослал индамидуалшой нормы водопотрэблашя не едшиод- продукпди электростанций



Рис.З. Состав индивидуальной кода водоотведения на единицу чрццукции аяекгростанций



(4.7)

н ~НПЖ + Н8 +мх ;

U ~ n nK +Hf +пж .

Индивидуальные балансовые норм и нормативы разрабатываются 
длд каждого турбоагрегата, установленного на ТЭС (на КЭС -  на 
эдшп а на ТЭЦ на два рчда продукции).

Основной технологической системой, определявшей объемы водо- 
потрвбдвния и водоотведения электростанций, является системе ох
лаждения, расходы потребляемой и отводимой воды которой определя
ются типами установленного оборудования (турбоагрегатов). Поэто- 
mqt расхода вода системы охлаждения следует определять отдельно 
для каждого турбоагрегата (ТА). Расходы воды остальных техноло
гических систем определяется в целом по адектростамоди. В с ви
да с возне »ык затруднениям в определении ресходов воды в систе
ме охлаждения для каждого ТА в отдельности их следует определять 
> целом ло системе, а затем л определять на каждый ТА пропорцио
нально выработке электроэнергии этими ТА по конденсационному ОДК- 
ду:

W,ОХ;
WoxT3c 3hoh9i 

ЭконЯт
(4.8)

час
Распределение объемов всех видов вод W{ а каждой техноло

гической системе (кроме сигмами охяавдвдая) на отпуск алектро- 
енерпт и тепле производится пропорционально расходам топлива

Wj“ W* + WiT ;

Wf ч  « ;3т w ;
’ ТЭС Вгж

(4.9)
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Расход топливе на отпуск электроэнергии и tenяъ онрэ,польет
ся следующим образом;

"* о̂т т̂эс ® * &тэс ~ ̂ or h зс № -

Следует отметить » что некоторое количество тепла ТЭЦ посту
пает I отребителям от пиковых водогрейные котлов а тпкже из па
роводяного трактж через редукцьокно-охладительные установки (ИлУ,

Для упрощения расчетов целесообразно это тепло распределяв ъ 
на установленные турбоагрегаты пропорционально выработке шш теп
ловой энергии*

Нормы и нормативы устанавливаются усредненные по сбаенам го
да* Однако для ГРЭС определяются коэффициенты сезонной неравно
мерности для объемов забора свекей воды и безвоовратиых потерь, 
Для ТЭЦ определяется только коэффициент сезонной неравномерности 
для забора свежей воды» поскольку на ТЭЦ изменение размера без
возвратных потерь имеет сложную зависимость к во многом опреде
ляется графиком тепловых нагрузок:

w " 7

> Л;«***“ ~ * Г  V4.I0)

Для оцрнкч достовернее*;* расчета нор« проваряе-с- гоги*"1» 
баланс в целом по ТЭЦ:

Н*СЬ+ Н ГС*Т*Н*е1Э + НГСТГ+П3̂ 1 1 Г71-НзперЭ'-!<гп'рт а . Н }

Сумма расчетных расходов свежой воды ( Нэс^3+нт̂  ) срав
нивается с фактически*: расходом свежей зоум (по форме гш-вед/оэ) 
в целом по электростанции, Сравнение выполняйся но фор» 4 при
ложения 2, Отклонения расчетах расходов v? (Ьектичееких оЗссно- 
зьтаютел з пояснительной записке*

Качесып обводимой воды с учетом вредно веществ в сточных 
водах необходимо определять для;

выборе рациональной технологии производства с з~ччкк зренья 
охраны водных ресурсов;
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определения ущерба народному хозяйству в результате загряз
нения водных источников промышленными стоками;

расчета очистных сооружений и систем канализации; 
планирования заданий по снижению уровня загрязненности И ме

роприятий по прекращению сброса загрязненных стоков в водоемы;
планирования заданий по улавливанию полезных веществ из 

сточных вод;
определения удельного приведенного стона на единицу продук

ции ♦
Состав и уровень загрязненное и отводимой воды по всем на

правлениям ее использ вания указываются в та$л.П2Л приложения 2.
Концентрами загрязнений определяются расчетам^ или на ос

новании данных химического контроля. При наличии очистки указы
ваются качество очищенного стока, методы очистки и состав очист
ных сооружений, а также используется ли этот сток в других цик
лах или сбрасывается в водоем.

При определении качества сточных вод рассчитывается допол
нительное приращение концентрации загрязняющего веду вещества d 
(по каждому загрязняющему веществу) после технологического про
цесс г пс сравнению с содержанием этого вещества в исходной воде, 
забираемой из водоема, и концентрацией его в сточных водах, под
лежащих сбросу в водоем после их очистки, по следующим формулам: 

до очистки

й с ‘ё  = -  С с/ ; (4.12)

после очистки

Если источник водоснабжения не является приемников сточных 
вод, приращение концентраций (ACj 5 АС%) целесообразнее опре
делять по отношению к приемнику этих стоков, т . е . : 

до очистки

(4.14)



(4.15)

пекле очистки

A c i - C f ' - с Ц .

Удельное количество [кг/(ИВт - ч), кг/ГДкЗ еагряэнязщего 
МВУ вредного вещества, «ояадаггмго в стояк в процессе производст
ве, на единицу продукции определяется по фордов

иV f , Av ,? I v - > ' , <4.16)

Удельное количество загрязняющего воду вредного вещества, 
остающегося в сточных водах после очистки >!*с единиц*- продукции 
определяется по Фордов

w; ^ 1 Л н г< (4.17)

Удельное количество загрязняющего воду вредного вещества, 
поступающего в водоем о Очищенными сточкам вода»!, на единицу 
продукции о учетом "фонового" загрязнения водоисточника опреде
ляется по формуле

К? • (4.16)

Условное количество сточных вод на единицу продукции 
(I Ют • ч, ТГДк) с учетом их разбавления пропорционально значе
нии содержащегося в сточных воцзл вредного вощеетза Ы ),  по ко-
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торочу установлена предельно допустимая концентрация ([ЛДК]*Д 
т.е, удельный япрвведе»--шй* сток, определяется по следую»*** $°Р~ 
цулаы [в м3 /(ЫВт« ч), i^/rflaj ;

до очистки сточных вод

z j - c ?
гст'

' cd<J
Щ к Г / "* p i [ m ] d-+HcJ z

r cr'
Cdi (4.19)

после очистки сточных вод

(4.20)

П р и м е ч а н и е  . "Приведенный” сток, показывающий ко
личество воды, необходимое дополнительно для разбавле
ния отводимых от производства сточных вод а данном во
доеме до уровня ГЩк, позволяет определить эффектив
ность систем водоснабжения и каналиэащш и рассчитать 
у  эрб, наносимый народному хозяйству загрязнением вещ
ных источников.

5. ИЯДрВИДОАЛЬНЫЕ НОРМЫ И НОРШИВЫ
воддоотрелешя и водоотведения
основных ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ

5.1. Система охлаждеивя

Система охлаждения служит для охлаждения и конденсации от
работавшего в турбоагрегате папе. Расход ьчдм на охлаждение па
ра зависит от двух основных факторов: пропуска отработавшего па
ра в континенте;. ( /)2 ) и начальной температуры охлаждающей во-
W ( ti ).
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Пропуск отработавшего пара определяется электрической, а для 
теплофикационных турбин также и тепловой нагрузкой (производи
тельностью) турбоагрегат». При любо* значении 02 расход охлаж
дающей воды должен обеспечивать эксплуатацию вгендеиса1$4омной уста 
новки в режиме экономического вакуума.

Для определения Wgx по известным Щ  и i1 цвлесообреэно 
пользоваться типовыми нормативными характеристика*» ^'тбоагрэга- 
тов и конденсационных установок р  -  4J , » при их отеутстеки 
методикой [5] , причем Ъг к i f следует принимать усредненными 
за рассматриваемый период времени (предыдущие ^-5 лет)

Оптимальный расход охлаждающей Воды можно определить, кроме 
того, и графическим методом. Б данном случае режим экономическо
го вакуума или оптимальный расход охлаждающей ::ояд определяетеп 
минимумом суммы потерь мощности при ухудшении вакуума н затрат 
мощности на собственные нувды системы охлаждения (привод шр*/- 
лишенных насосов>. Для этого, пользуясь исшетквишш характе
ристиками конденсатора, кривой поправок т  изменение вакуум© для 
турбины, характеристиками ци реляционных насосов и системы тру
бопроводов, необходимо построить графики двух зависимостей; за
висимости недовыработки мов^шстк турбиной от исхода 
воды AN fV'ax) и зависимости затрат теней*® т  перекачу >я- 
лаждяющей воды от ее расхода « у (W ^)  . После этого йс
суше (&N+NCft) строится для различных расходов охлаждающей *с- 
ды график, юпшнуи которого и спреде л:ет сяшшалм^ расход сх« 
лаждающей воды {см гй*с Д ).

При эксплуатация турбоагрегата г }тмт еш:о.*»*’есйого ва
куума нормативный расход оклвждвщзй воды (м®/ч) модно также по
дучить иэ уравнения тэп^спзого баланса

4'*W f ---- д* (5,1)

Кроив охлаждении пара в хонден'сзтсрг'' «^которгя «есть воды 
системы охлаждения n^nibSy^TC" дал схдаяденкя «аслг к геза в 
масло- и газоохладитвдИх ТА, згсмиавлювемых, тк пре вила, па-
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Н

й Н ~ П Щ к ) ^

f a * W o x >

Рио.4. Определение оптннальногр расходе охлвждавдей воды:
&N - недовыработка эдестроенергин турбиной; А/с.н - затра

ты электроенергни на перекачку охввмдаавди вади

раддишио конденсатору по ходу воды. Таким образом, рбций по
требный расход охлаждена»# воды равен

где WM + W, -  принимаются по данным проектно-технической до-

Ориентировсчно суммы этих ветчин составляет 6-155? WK0Hg 
для малых конденсационных турбин (с двухходовыми конденсаторами) 
и 3-7% для крупных конденсационных «урбин с двухходовыми конден
саторами [б] .

Величину WM мскно принимать по данНш табл.5.1 [б] .

(5.2)

хуыеипмдк.
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Г а б л v ц п оЛ 

Расход воды на масяоохдздк'релм 
Коцценсацноншх турбин

Модность конденса
ционной турбины, МВт Расход йоду, 

*»*/ч
2,5
3,0 25
4,0
6,0 40-60
j.2 ,0

25 01
50 122
100 182
150 288
200 435

Величину Ч. г (для отечественных турбоагрегатов) го*ло при
нимать из следующего расчете: п р  модности TZ МР? чА/? рвг**о 
100 Ма/ч{ 25-60 МВт - 2Q0 м3/ ’! 100- МВт -  400-800 и.'ч

Для турбин типов Т, ГГГ и Р расход охлдо ms»» веды i»a Jsaca 
и газоохладители следует принимать to  тчбя.ь .г.

Г * б л а ц а Ь.2
Расход воды на масло- •* газоохладитзди 

турбин тяпор ЛТ и Г

Тип турбины Расход вода 
(го ааоддекнм 
даннш), м*/ч

ftm турбины Расход j
(ПО ЗаВГ 
да’!Мым),

Т-250/300 850 ПГ-25 3'?5
Т-Г75/2Ю 750 ПТ 12 £36
T-I00/I20 060 Р-100 ТОО
Т-00 440 Р-50 560
Т-25 Р?б Р-25 500
Т-6 126 Р-Г2 300
ПТ-135 № 0 Р-б £00

ПТ -60 и ПТ-80 520 к.
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При определении расхода охлаждающей воды для расчета норм 
следует учитывать ограниченные возможности регулирования подвчи 
Щ1ркуяяционных насосов, не позволяющие в ряде случаев поддержи
вать оптимальный расчетный расход г^ды в системе, В этих случаях 
в качестве расчетного рас: зда воды следует принимать расход, мак
симально близкий к оптимальному, который может быть получен регу
лированием подвчи циркуляционных насосов. При этом расход охлаж
дающей воды, определенный по подаче циркуляционных насосов, как 
правило, включает и расход воды на масло- и газоохладители.

П р и м е ч а н и е .  Нормативный Wox следует принимать
не меньше минимального расхода, указанного заводом-иэ- 
готовителем для каждого конкретного конденсатора, ис
ходя из уело ий его заполнения.

Существует несколько основных типов систем охлаждения:
-  прямоточная;
-  оборотная с градмрнями или брыэгальными бассейнами;
-  оборотная с водохранилищем-охладителем.
П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее имеются в виду водо

хранилища электростанций обособленного пользования.
При прямоточной системе охлаждения объем водопотребления 

равен сум е объемов водоотведения и потерь на дополнительное испа
рение в водном объекте за счет сброса нагретой воды.

Б соответствии с расчетами ТЭП эти потери целесообразно при
нять в размере Wox, т .е .  в данном случае

Для прямоточных систем охлаждения качество сточных вод опре
деляется по формуле

(5.3)

(Ь.4)

<Ссг\  = 1 , 0 1 « Д . (5.5)
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Для оборотной системы охлаждения с градирнями объем зодо- 
потребления равен сумме объемов водоотведенил (продувки) и по
терь на испарение и с капельным уносом из радирен,

4 ? =Wo7  KW e7  + W " ) . (5.6;

Потери на испарение определяются по [7 ]  :

*?l0lH = K A iW 0% , (5.71

где И -  коэффициент % учитывающий долю теплоотдачи испаре
нием в общем обьеме те^юотдачи, принимаемый для 
градирен по [7] ;

Ai -  перепад температур воды до и после охлаждения в 
охладителе.

Потери с капельным уносом определяются Ы  к?"

W К','
ох Р*У W,Г0Х / (5*8)

ЧеоС водимый расход продувочной воды определяете', допустимой 
степенью упаривания воды исходя из условий предотвращения отло
жений и коррозии в системе.

Расчетный расход продувочной Воды составляет

W
пр
ох

/ а ни (5.9)

Допустимый коэффициент упаривания воды зависит от принято
го метода стабилизационной обработки (выбираемого на основании 
технико-экономического сравнения различных режимов и наличия Ш 
цитирующих показателей (например, допустима концентрация суль
фатов по ус ог.-ям стойкости бетонных конструкций).

„ (^danli 
¥доп ^  7 Г<*)~’ (5.1



- 27 -
ЯРЕсли расчетное значение продувки Wox при заданном коэффи

циенте упаривания получает отрицательное значение, это
свидетельствует с а ом, что продувка не требуется, а коэффициент 
упаривань.* составит

?  -
Wox + W0X

к.у

W,*тох
C5.II)

Состав сбросных вод оборотных систем охлаждения определяется 
составом исходной воды, используемой для подпитки системы, коэф
фициентом упаривания воды и видом обработки воды для предотвраще
ния накипеобразования, при котором изменяется ее солевой состав.

Для оборотных систем охлаждения, эксплуатирующихся со сбро
сом части воды в водоемы, применяется подкисление серной кисло
той, фосфатирование с ^пользованием полифос*атов, обработка во
ды оксиэтилидекдифосфоновой кислотой (ОЭДФ) и сочетание этих спо
собов.

При подкислении в воде увеличивается содержание сульфатов.
В эквивалек чом количестве снижается концентрация бикарбонатов 
за счет их разложения и удаления углекислоты# Подкисление произ
водится до остаточной щелочности оборотной воды 2 мг-экв/л.

При фосфатировании концентрация полифосфатов поддерживается 
на уровне 2-2,5 мг/л в пересчете на Р̂ П$ , Фосфатирование эф
фективно при коэффициенте упаривания не более 1,6 (при больших 
значениях услли^ается гидролиз полифосфатов с образованием шла
ма) и щелочности оборотной воды до 4 ,5  мг-экв/л. При более высо
кой щелочности производится дополнительное подкисление воды сер
ной кислотой до остаточной щелочности 4,0 мг-экв/л.

При обработке воды кислотой ОЭДФ концентрация реагента под
держивается в зависимость, от щелочности оборотной воды, (табл.5.3);

Т а б л и ц а  5,3

Дозиров! у кислоты ОЭДФ

Щелочность, мг-экв/л 4 4-5 5-6 6-7 7,5
Кислота ОЭДФ, мг/л 0,25 0,5 п о 2,0 3-4
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При более высоком значении щелочности производится дополну 
тельное подкисление серной кислотой до о гаточной щелочности 
5 мг-экв/л; концентрация кислоты Э̂ДФ подчеркивается на уровне 
I мг/л.

При применении серной кис. уш  для обработки воды возможно 
осаждение сульфата кальция; чтоб избежать этого необходимо со
блюдать условие

CanpS0"Pf l  л (5.12)
I27100 ’

где Canfl S Q ^-  концентрация ионов кальция и сульфат-v знов 
в оборотной воде, мг/л;

jf2 -  коэффициент активности двухвалентных ионов.

2 'Л ~

t f i o  ;

j i  -  ионная сипа детвора„

JL * 2 .2  . КГ5^  ,

CC0)f- солесодерханче охлаждающей воды, мг/л.
Если условие (5.12) для рассмотренных режимов не выпол

няется, необходимо провести дополнитзлмие умягчение воды, на
пример известкованием или содоизвееткованиом. Ь этом случае ебг 
оборотной воды в водоемы, как правило, не производится. Зн*од 
растворимых солей из системы обеспечиваем * только нагельным : но
сом или отбором воды на технологические цели.

Концентрация компонентов в оборотной (э следовательно, ч в 
сгросной) воде, зависящая от режима обработка, у в ед ен а  а 
табл.5 .4 . Здесь же показаны границы применимости методов.

Для остальных растворенных примесей рос *ет производится по 
формуле

( г ст)г = ¥\'С •Вч
П (5.13)
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Т а б л и ц а  5.4

Концентрация компонентов сбросных вод

Указатель Метод об^ботки охлаждающей воды
подкис-
ленивы

по. *фосфа- 
тами

полифосфата
ми и подкис

лением
кислотой
оэда

кислотой 
ОЭДО и 
подкисле

нием

Целочность,
мг-екв/л

2,0 - 4,0 - 5,0

50^ мг/л - 4F* - <fF*

Солесодер-
жание,мг/л

-
^ г *

- i fF**

Pt 0s мг/л - 2,5 2,5 - -

Кислота J 
Шде, мг/я
Граница при
менимости 
метода

Усло
вие ч 
(5.12)

V *1#6
ш*х

у т  ^4,5

Ч>« 1 ,6

Условие
(5.12)

ТабЛеЪ.З

f i цмс* 

« 7 , 5

1,0

№

Для оборотных систем охлаждения с водохранилищами объем 
свежей воды равен сумме объемов водоотведения и потерь* При этом 
в объем водоотведения входят организованный сток воды через пло
тину и фильтрация из водохранилища в водный объект, а в объем 
потерь- естественное и дополнительное (за счет сброса нагретой 
воды) испарение с зеркала водохранилища, т.е.5

W c8 = WCT + WfUVV0X W0K wox

При этом
г

Jnpуох

W,ох
4»

ох

(5.14)
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Для ТЭС с русловыми водохранилищшй-охл&ди?вляЮ1 в качест
ве свежей добавочной вода системы охлаядекг.я принимается естест
венный сток реки в створе плотины* Расход евшей воды целесооб
разно определять как сток расчетной обесгеченностн: для водохра
нилищ сезонного регулирования - стон 98% обеспеченное*!?* водо- 
хранилиц шогояегнег© регулирования - сраднвыноголатний сток. 
Объемом сточных вод системы в этом случае будет весь сток реки 
соответствующей обеспеченности, за вычетом потерь яа дополнитель
ное и естественное испарение.

Для ТЭС с наливными и отсечными водохранилищами расход све
жей воды определяется размерами продувки, коирая ь свою очередь 
зависит от степени упарнвания воды и определяется из условия не
обходимости предотвращения отложений и коррозии в системе сглажпе- 
ния, T.e.i

w,V .
ох Л

1__ r(\NГ Г 'vv<•on '

О Х  +  W 0 X  J V Y 0 X

Расход сточных вод системы е-стасит;

(5.15)

с у  п р  ф
W  за \А/ + W r  :vvox '"ох ^ох

i
Увал' ■ ( ' Ках ч да)'ox /• (5.16)

При проведении расчетов соетавляедиз еодноГ з балансе систем 
охлаждения с водохранилищами целесообразно принимать по денным 
технических проектов, а также паспортов водохранилищ, составляе
мых органами Минбодхоза, а при их Отсутствии определять расчеты 
путем.

Для таких счучаев потери на дополнительное испарение с зер
кала водохрастдаща допускается прчшырть по формуле (5.7), при 
этом коэффициент К принимается для пруцов-ох.'адителей по [7] , 

Потем йоды (м3) на естественное испарение с веркала зодо- 
хреншищ определяется по формуле Гв]

W*" -  - C5.I7)

где F -  площадь зеркала водохрвшлищв, я2}
£ « высота елся испарения [8] , мм.



-  31 -

Фильтрация вода из водохранилищ имеет место в основании пло
тины к в обхо ее*

Фильтрация в основании плотины [9] # 
плотина на одаоро̂ аном основана г 
-  с плоским фяютбетом

(5 Л 8 >

где К -  коэффициент фильтрации грунта, м/сут»
Н ~ напор плотины, м;
уг  -  приведенным расход, определяемый зависимость»)

}г*Н т )  ^ c-5);
-  с цементационной завесой

и г к н & » <бЛ9)
где fj'r  определяется по графику (рис.6 ); 

плотина на неоднородном основании; 
задала з имеет точного решения.

РИс.5. Определение приведенного расходе д_ 
для плотины на однородном ос' овании.

► - i f f ) .
где Я - глубина залегания водоупорного слоя; 

L - ttlrfpHHft плотины ПО основанию
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5 -  высота цементационной завесы
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Ориентировочное значение коэффициента фильтрации из водо
хранилища в зависимости от породы грунта принимается по 
т,бл.5.5 [10] ,

Т а б л и ц а  5.5

Коэффициент фильтрации грунта

Порода К ы/сут

Тяжелый суглиьох 0,05
Легкий суглинок 0,05-0,1
Супесь 0,1-0,5
Лесс 0,25-0,5
Песок пылеватИ 0,5-1,0
Песок мелкозернистый 1,0-5,0
Песок срвднезернистый 5,0-20,0
Песок крупнозернистый 20-50
Гравий 50-150
Галечник 100-500
Крупный галечник, лишенный 
песчаного заполнив зля

500-1000

При незначительном различии водопроницаемости слоев (крет- 
ность максимального и минимального значений коэффициентов фильт
рации слоев менее 10) определяется тек же, как и для пло
тины с однородным основан., зм, с той лиоь разницей, что глубине 
залегания водоупорного слоя Я определяется по методу приведе
ния действительной толоднч пласта к эквивалентной ей в фидьтре- 
одонном отношении.

Эквивалентная толщина 'и) гдаоеделявтся как

4imPi+^ P t  ' " f f f V ” * + 7?fA>’ (5*20)

"не Kj # п -  коэффициенты фияЪтрадаи слоев;
Р, "  п -  толщина слоев, м.
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Значение фильтрации [м3/(сут* соответственно этому онре 
деляется как

(5.21)

основание плотины сложено двумя горизонтальными водопрони
цаемыми слоями:

водопроницаемость :шхнего слоя во много раз больше, чем 
верхнего; значение фильтрации [^ /(е у т*  у)] определяется но фор 
нуле Каменского:

* {5ЛЙ)
% * г Р г

Ояю-тевщя в обход пяо*шш £ ° j :
Ориентировочно гначеюг' фдотразди через одпн берег водо

хранилищ :
-  д а  Йезнепг-рдаж вод

(5.23)

-  д м  ю п ф ш х вод

W yS= 2K H nt , (5 .П )

одр Й# -  pacr-scssse о» уревчя s  воде:.: гвалте ияг-
т а  до м& ^оркого сдол, щ  

Я, -  ще&зхтт я* &%жжв ^эроддаято аоде^лзогэ г о т -  
дя «до^яортого сд*фг н{ 

л® -  г.дошюр'тоа ы.
ееггдяг узд оборкеш сяозж с eqno

ар гд аг^д а  «иредалйж^ ю  фэВДТяэ

~ fp (L Cjh  (Ь,У )

к£* а&шг&атея m  д а я ш  кмжчяскоГо "гзщюля TJC,
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При определении норы водопользования расходы охлаждающей 
вода относятся целиком ш отпуск электроэнергии* На некоторых ТЭЦ 
в качестве охлаждающей используется подпиточная вода теплосети.
В этом случае расход охлаждающей вс д! определяется нагрузкой теп
лосети и целиком относится на отпуск тепла.

Для расчета норм расхода воды в системе охлаждения определя
ется в следующем порядке:

-  усредненная производительность турбоагрегате за рассмотри^ 
веемый период;

-  расход пара в конденсатор для данной производительности;
-  расход охлаждающей воды при эксплуатации конденсационной 

установки б режиме экономического вакуума;
-  расходы свежей, оборотной, повторно или последовательно 

используемой, сточной воды в системе к безвозвратные потери в 
системе;

-  нормы водопотребления и водоотведения;
-  химический состав сточных вод;
-  удельные количества загрязняющих воду веществ.

5.2. Система охлаждения вспомогательных 
механизмов основного оборудования ТЭС

К вспомогательным механизмам основного оборудования ТЭС от
носятся насосы, мельницы, дымососы, вентиляторы и другие, подшип
ники которых охлаждаются водой.

Расходы воды на вспомогательные механизмы принимаются по 
данным проектно-технической документации или производственных ис
пытаний.

После охлаждения механизмов вода испольэоветься по
вторно или сбрасываться в водоем. В зависимости от принятой схе
мы использования вода определяются объемы оборотной и сточной 
воды* Объемы этих вод в целом по системе распределяются на отпуск 
тепла и электроэнергии пропорционально рисходам топлива в целом 
по электростанции.
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5*3. Водшодготовктелькые установки

Водоподготовительные установки (BPV) служат для воснозшвння 
пароводяных потерь электростанций, потребителей пара я теплосети. 

Количество воды, потребляемой ВПУ, составляет

w 0V+ w CT. (в .26)

Потребляемая ВПУ вода может включать в себя как савкую году, 
Забираемую из водоисточника, тех и повторно или последовательно 
используемую (продувка системы охлаждения, не Утееодзряадае стоки 
и т .д .), т.о .

W m Tp*  (6.27)

Производительность ВПУ (кс. ичество обработанной вода) зави
сит от размера потерь пароводяного цикла ТЭС, незозвргта конден
сата потребителями тепла, потерь meroiocew я опредегнетоя "Нор»«- 
ми технологического проектн’-оаания тепловых электростанций" [13] 
а также нормативными документами вытестояцих организаций 'FCV, 
главк и т .д .).

Часто указанные фактические потерн на ТБЯ скагыЕоюгея ниже 
нормативных £ 13J , поэтому фактическая ь ..'■ чзеодктеяьчость ВПУ 
оказывается ниже расчетной.

При нормировании производительность ВИУ слафтт забирать наь- 
меньщую из двух сравниваема значений.

Количество и степень загрязненности сточных вод вавке я» от 
качества исходной воды, схемы ВПУ, е- производительности и опр- 
деляатся расчетами, приводима® нике, а в ряде случаев путем н е 
ведения химических анализов [14].

Для восполнения пароводяных потерь ТЭС и потребителей пара 
обычно используются ВПУ двухступенчатого натрий-каТионированйя 
и химического или термического обессоливания.
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5.3Л, Установка двухступенчатого
натрий-катионирования 

с предварительной обработкой ярды

Количество сточных сод от двухступенчатой натрий-катионит- 
юй установки с предва,. ягельной обработкой воды определяется по 

формуле

Wj Wоч
Knpa+frnp ]+0(к (Ь.28)

где

^пред ~
<реЗ
Кред

(5.29)

Г / ( Ж ^ - Ж ^ т )  
к  = ------------------------ ; (5.30)

^ • — j r (5.31)

где Кп- коэффициент учитывающий долю сбросных вод от уста- 
т новки предварительной обработки воды;

К~- коэффициент, учитывающий долю умягченной воды, рас
ходуемой на собственные нущды фильтров первой сту- 

j  пени;
К - то же фильтров второй ступени;

Ж - общая жесткость воды после предварительной обработ- 
j ки;

^ост - жесткость воды, обработанной на первой езупени;
^осг *■ меткость воды, обработанной на второй ступени.
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Качественный состав (г-экв/м3) сбросных вод после первой сту
пени двуксууаойчахой натрий-катионитной установки с учетом ка
чества исходной (после предварителы й̂ обработки) воды» исполь
зуемой на собственные нужда# определяется по форкудам

X fCo ”’C(i0CT)
Со = — Tfi------- ■Со (6.32)

Л-i j » (5.3Г)

fta1 ----------r ---------+ ̂ г ; (5.34)

ClI  (ЖП-ж 1т)Ь1 : :z n
Г

(5.3b)

Качественный состав сбросных вод посла натрий-катионг г! нос 
фильтров второй ступени определяете* по форулак

„ IСО * --------  Тг---------- - (5..%)

м9 * ---------л ------------- (5.^7



3»

kl I  № ост жа а )(нЖ+1}(йЖ~ 1} На ------------------  -----------------
К

се (* ост ж Ь М х * " )* *лос т +сеп,

(5.38)

(5.39)

где Сап, Мдп, Nan,cen- содержание соответствующих компонентов 
в ъоде после ее предварительной обработ
ки;I i , ( iCaocr, M9ocT’"aomctocT> “ содержание соответствующих компонентов 

?  I  х в воде после фильтров пер' 5й (I) и вто-
Саост> ™Soct > NaocT>C£ocr рой (П) ступеней;

ЗсредйВйииЛ «осте» стоадмх вод «т двуклутгенад-
той натрий-катионитной установки определяется по формулам

г -  К Са + К Са . 
Сас ,~  Hi  + K u . (5.40)

. .  К ХЩ г+ к 1 Мд1  ,
Мяср— i f c j i r -  ’ (5 .4 1 )

k W + K I Wo I  . 
t o v — l F T p r — - (5.42)

2 1 Ж Ж
t£cp * * + # (5.43)

Концентрации остальных компонентов по сравнив® с исходны
ми не изменяются.
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5.3,2. Установки двухступенчатого 

химического о&ессоливевдыГ

Количестэо сточных вод {н3/ч) от ионитной «асти установок 
двухступенчатого химического обессоливания:

w CT= w 04

№цсх ~ ̂ ост)
^ h i  Q h i  '

(5.45)
' Н Х

* ОКосг + Ыа)
"«JT* %НВ ---------

'MU
(5.46)

Z(C r+ S Q h)
«„■- ? я — —  <

17

^ HSiOx + CD,
ч и т а е т — г*-— ^  , (5,1В)

где #ях, Кнд -  коэффициенты собственных иуяд ’’нкатиашьтких 
фильтров первой и второй злупечей;

Кд£ « то ке для «нионитгаяс 4?ш-*ров и егерей
ступеней;

z(ce+SQ.)- суммарное содержание хдо^пдев и сульфатов в во
де* поступающей на ионит, «ые фильтр*- иг-экв/л;

Hot6$ «- содер*аг'9 ягремнек/злс'ры а осз»~тлечн \* воде, 
мг-экв/л*

/Л? -  содержаще натряс в исходно?* воде» мл-экв/л* 
Качественный состав сбросных вод <г-.?кв/м°), постугадих 

г бак нейтрализатор;
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С а * С а

Н а
На ОН

W ст

50^ —•*
s < n w % w " ) , V ,

W 3 --------------------- 1

и и * * ( ч Г * ч Г ) .
w

ст

п р ед / c f  o ii

НЫО,
H S i O ^ l w c V v O

wc r

HCO J  = wCi >

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)

(5.55)
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o ^ ' V ' - f y O
* ----- w " ---------- ’* <b.56)

baww * 4 ь м  £ * f a er+w w ) ; (5.67)

ъ нгso* я «Цзо* w " ) , (6.58)

где ^NaOH » °̂ wzs0*" удельные расходы соответственно едкого “'■ т-
ра и серной кислота нв рсгенера.(ию яонптов, 
г-экв/г-екв;

1 Й  -  суммарное содержание анионов еул._Чтов, -хло
ридов, кремнекисдоты, бакарбоиатэв, нитра
тов, органики, г-«5Кэ/ма;

Г  К  -  суммарное содержание катионов Яальц’я. крр» 
ния, натрия. г  экв/«3.

В балах-нейтрализаторах после смешивания сброск-ч вод про
исходят их частичная нейтрализация. Для полной ;ейтраянзации 
сточных вод в баки-нейарелизатеры елззует добавить реагента 
кислоту или щелочь. Расход реагентов (г-эхв/м3) рессчитнваетоя 
по равенствам

&игЩ “ % К ~ £й« йнва н * £ й ~ •

Преобладание катионов указывает на избыточную щелочность, 
а анионов -  на нэбяТочйув кислотность сточных вод а б?,ке~нейтря- 
лизатсре.

Состав стоков после нейтрализация определяется с- учетом 
агентов, используемы?: для нейтрализации.



5.3,3. Водорадгчяоаиуельная установка
полн jo химического обессоливания 

по схеме "цепочке1*

Количество сточных вод (мэ/ч) о» ВПУ определяется по форму- 
че

где Kftped -  коэффициент, учитывающий долю сбросных вод после 
предварительной обработки; определяется по форму
ле (5.2а);

К] -  коэффициент, учитыааюедй доле сбросных вод ионитных 
фильтров ВПУ, работавшей по схеме "цепочка"; опре
деляется по табл.5.6.

Состав сточных вод (г-экв/мэ) от ионитной части ВПУ (схема 
"цепочка") без нейтрализации стоков:

(5.59)

(5.61)

(6.60)

Kt
(5.62)

прев (Kj+1) Z.KcL(Kj + 1) . (5.63)

(5.64)
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CQj-0,8
*ir ;

(6.65)

HSi03=HSiD
nped{k',+f)

1 ~~K ~
(5 66)

где ~ коэффициент соостзеншх нужд пс обессоленной во
де; определяется по табл.6*6*

Г  к , 1 я  -  суша катионов и анионов в воде после предвари
тельной обработки, i -екв/ы3х

о£, О -  удельные расходы кислоты и щелочи f ГООй-чые) па
регенерацию, г-экв/г-екв; определяются по табл.&.Ь.

Т а б л и ц а  5*6

Основные хергчтариетндо ус-?счовок 
химического сбессолиьакяя» рабогадагг по схс.^ :

мг-экв/л
К.1 Ki Удельный 

расход едкого 
натра, 

Г-8КВ/Г-ЗКВ

Удельной 
ресход сер
ной кислот;f
г-экв/г-эи*

Схема }цеп^каг<

До г 0,1 0,02 V* lib НГ НГ Д-АГ^  
ОС-I- «Н~314>В~Г?

3-4 0,2 0,05 1,75 1,2 '1х',;1"*Г '4!г'*г 
CK-I- ЙГ-Ш-З.т 
GK-I №47

Св.4 до &С,2С 0,03 1,75 1,2 То же
б**7 0,5 0,1 1,76 43 Н*-НГ

йУ-2“АК«31-ОМ
m -i7
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5.3.4» Водоподготовитедьная установка 
термического обессоливания с предварительным 

двухступенчатым натрий-ка тиоьшровг нием

Количество сточных вод (ма/ч) faкой ВПУ определяется как 

^исп~Т~Ни ’п |^пред К ) J (5.67)

* _ сс
ки сп ^Ж

исх

канц
(5.68)

где f<ucn -  коэффициент упаривания;
Ct - солесодеряшние воды, поступающей а испаритель, 

мг/л;
С С КОщ ~ с оле с одер*а ние концентрата испарителя, мг/л 

(практически на действующих испарителях
ССЮНЦ? с° г/л).

Солесодержание вода (мг/л), поступающей в испаритель, опре
деляется по формуле

СС йен
СС

« С С

(5.69)

Поскольку в испарит лях концентрируются все компоненты, со
держащиеся в исходной воде, их концентрации (г/л) можно опреде
лить по соотношению

ш>ч
Ci

мс%
_ и1

к исп f (5.70)



Исходной водой для испарителя, кая правило, является вода, 
прошедшая предварительную обработку и двухступенчатое нотрий-ка- 
тионирование.

Усредненный состав сточных вод (г-экв/м3) определяется по 
следующим равенствам:

„ к \ с аЬ с л ш^ к \ аЬ к аспСаКОт .
(6.715

Щср~
У ( ф щ и % к ж м ^ п м Г \

F+P+/f,исп
(6.72)

На
Л ' Л  NaUC)4 K W +  кисп Ма

ками,

'исп

Ct
^ (с е ^ с е ^ Н к Ь ^+кце„ се 

срш я 1 * к я+н

ИЗЮ,

ОСТ

(5.73)

(5.745

п , _ я С г Л Л ч и  в Г
м * —

<б.*>

-,.~пасх, 1 .Ж ,, .ллканц
am,) *ч (6.7
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них ф льтров первой и второй ступеней, опреде
ляется по форелям (5.30) и (5.31).

Для подпитки теплооети обычно используется 6ЛУ, работающие 
по схемам параллельного водород-натрмй-катионирования и извест- 
к >вания-лодкисления.

Б.3.5. Гэдоподготовительная установка 
параллельного водород-натрий-катионирования

Количество сточных вод (м8/ч) от ВПУ определяется как

Качество обросных вод (г-экв/м3) от натрий-кетионитных фильт
ров от оеделяется по формулам

(5.77)

К  Ur.
(5.78)

цех 1 М9иС\ а + < ) .
(Ь.79)

Ыаыа̂ Н аис% +
(&на-1)(ж ис*~0,<)(к^-Ч)

(5:80)
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C lHa=CZUC*  + ~  (?f<UC*~ 0' 1^ l<* e '4 )
к

(5.81)
fia

где Kuq -  коэффициент собственных нужд Afa -  катионитных
фильтров;

- - jfc C - Г - а » )  . (5v82)

$Ha -  удельный расход NaCt , г-экв/г-экв fis] .

Концентрации остальных компонентов по сравнению с исходны» 
ми не изменяются.

Качество сбросных вод (г-эке/м3) от аодород-кетионитних 
фильтров определяется по следующим формулам:

н иск Сй (1"ц+0
Са =Са + - - гV . (5,85)

kJ Н м иСХ • ^  ( Ц ё И )  ■ 
'  Ни > (5.84)

, чн ,Лл и̂сх с1И (я -0,i)(KH+l) /г_
(бо^) *  ($0i,) + --------- ^

Н

ЯЯ5ЛО
0 к исх n,t)(KHt f ) U H- t )

К м* ----------- - г - 2-------- fL~ ,  (5.86)
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где -  коэффициент собственных нуад Н-катионитных фильт
ров,

_  Ян №  ~ж ост)----- ------  ;К

с х н -  удельный расход кислоты на регенерацию, 
г-экз/г-экв [15] ♦

Усредненный состав сточных вс* (г-экв/м3) от водород-натрий- 
-хатионитной устаковк определяется по формулам

_  ^аЫй ^Ыа*£ан КИ .
Ср Knc + Kh '

(5.87)

_ ^на + Щн 
]°Р  К „а + К

Nacp
Nam  ННа

иск
+ Na Кь

К»а + Кн

Мср
м т  К т + а * 4*,
~ к т +к н

(S 0 t ,)c p ~
мГ у ^ нКн

*На+Кн

(5.88)

(5.89)

(5.90)

(5.91)
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н с о “схк Ма
О Щ Ъ г  к л *+Т Г  а м )

Кислотность сбросных вод нейтрализуется известью Са(0Н)р  
после их смешения со сбросныш ведами На -катионитных фильтров.

Содержание взвешенных веществ (г/м3) после нейтрализации; 
сбросных вод известью составит

ввг~- K Z8
ЮС-С0
~ Г ~ f

т - с 0
"  П t ь0

(б.9Ь)

где С0 -  содержание активной окиси кальция в исходной • 
га, %\

КИС -  кислотность сбросшх вод и^ола csa,.w ы, г-еяв/м.3 >

к и с  -  T J - 1 к .

Концентрации остальных компонзнтив в сбросных веды: т  срав
нению с исходными не изменяются.

5.W.6. Водододготови̂ ндаыш., устаногта 
одноступенчатого иатрий-катионкроц-пзи.. 

с предварительной обработкой

Количество cvaaHiXK вод (и3/ ; )  от ВПУ составят

* £ *  » W 0V f.% ff+K1}**1] . t-,34)

Кичеотц'' сточных вод о* ®1У определяете по форглтзм
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5>3.7. Водоподготовительные установки, 
ютаюшр по схеме известкование-подкисление

\А/ст
п-п «подW

04

где к /?ой-

Сточные
подкисление /

Количество
ставляет

коэффициент, учитывающий долю сбросных вод npt* 
известковании (ориентировочно Кл^ » 0,03).
^оды от БПУ, работающей по схеме известкований' 
это предавочные воды осветлителя, содержащие

CaCOi,Mg(QH)<, и известковые отходы г ^ 7Х

С'

^лам*

„ а  вход* ыз ь и * ,  w g iu tiu и известковые отходы . „В Состав ш а г  гл /«л.Эч _ «Г___ _____ __ __^ С 0̂ (г/мэ), образующейся при известковании

5O [ ? K " - 0,5) + l J ,С а С 0, (5.01

исх карбонатная жесткость исходной воды, мг-экв/л/
*Де Кодапс^ 0 ^  (0Н)г (г/м3) , образующейся при известкой *

составит ..
Мд(0Н'и  = 29 ( MgUCX~ 1,4). (Ъ.Г*

.. „*в<> известковых отходов (г/«а ) определяется п<> ^°Р~Количв®
цуле

„ н ( ю о - с 0)
Иотх Ц (5 ф )

где И  *

Со- 
Возврат 

да продувочн

расход извести на обработку I м3 воды;
р р л я  активной окиси кальция в товарном продук*0' **
^светленной воды на ВПУ принимается равным 75$ *>асхо~

0$ в°да*
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5.3.8. Пеадващтедьная обработай воля.

Для предварительной обработки вода чище всего используется 
коагуляция сернокислм» аявмшием и л совместная коагуляция сер
нокислым железок с известкованием в осветлителях.

После предварительной обраооткя качество сточных вод соот
ветствует качеству обработанной веда. Кроме того, ** сточных во
дах присутствует значительное количество шлага, образующегося г. 
результате коагуляции.

Коагуляция сернокислым злшк-’йем

Качество сточных вод (мг-акв/я):

, 'A .W

где dK -  доза коагулянте, мг-зке/я (обычно 0 ,5-1.2)- 
Содержание сульфатов (мг/л)

50*Т - Щ. (5.IO0)

Содержание кг/чогекнсдола (мг/л):

Si 0 ^ 0 ,7 5  Si . (5.I0I)

Содержанке органкчоитже веществ <г*г/г)г

О рг^-О ^О рг  * (5.102)

Взхг-я -иные вещества драктычесни полностью переходят в оса» 
док, а остальные покгчягеян качества остаеч'ся бэч изучения. 

Сояезодержгщй» и<-аудированной вода '-чт/a)s

СССТ* ССиС ~(б1-Ы )йк - 0,2Ь? i 0 f  -0,750ргт*,
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иощае количество осаждающихся веществ на X и3 обрабатываемой
воды (г/ыа):

(6.104)

где Ы о * Г Ш «'’ (5Л05)

GSi0 = Q,25Si°iCX; (5.106)

исж6т  * ojsope ; (5.107)

= 6иСЯ, (5.106)
исхгде В - содержание взвешенных веществ в исходной воде. 

Количество сточных вод на I м® обрабатываемой воды:

n . i U L -  . V « 3 (5.109)
* «<*(»*

где &ШЙ - концентрация осадка в вламосборндке, %; при коагу
ляции сернокислым алюминиемсСшл равна 0,5%.

Коагуляция сернокислым, долевом с известкованием

Качество обработанной и сточной воды:

ШСТ- 0,4 - 0,8 мг-экв/л;
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Ж*Г-Ж Ш*-<#ШГ+ Щ С  + d K  ,  (5 .НО)

где й к  -  доза коагулянта; о б г ч н о  находится в пределах о т  0,25 
до 0,75 мг-зкв/л;

i J g * * *  1,4 мг-Вкв/л [1б] ;

С а ° - Ж с т - М д с т ,  мг-зхв/я; (5.111)

г-экв/я; (5.112)

SiO^DJfiSiO™*, мг/t; f5.II3)

, , . с г
6f « t f  мг/л;

О р г ст- 0 , Z  . . О р г и с х ,  ш’Л.. (5.И4)

Солесодярканяе иэвссскоьнпкцкоагулирспачной годы (ыг/й): 

СГи.h ~ 20 (Жисх-Щ -г ШОцС*+
f- „ Ш ш ' 3 s c e u ^  2 5 0 p iuC^ 5 f , 8  . (5.II5)



-  55 -

Общее количество оеждшяцихся веввотв на I и обработанной 
веда состав*!» (г/м® :

6 * 6сасо3+6му(Он)г+6ьШ)3 +LM0t+6opt+ в6т"огх» <5.И6)

бсащ* 50 1*(Х%>-*«арост)+щ]> <5.11?)

где ж'кар>*<кар.ост~ карбонатная жесткость воды до и поем предва
рительной обработки, м г-экв/л;

(Жкор.ост в О»5 нг-экв/л) ; 

&?е(ои)~ t t f d t (5.118)

йм9ШУг -  М (Щ М*-Щ оа) (Ь.П9)

(*Зосг я 1 ,4  «г-*»*/* при известковании воды)

б « %-  0,М (6.120)

доля уделяемых в осветлителе кремнекислых соединений)

борг** 0,7:0ргис* (5.121)

(0 ,7 5  -  доля органических веществ, переходящих в .осадок)

- -ысх . а
O j*  В г/м3

ИогХ -  количество наделала извести, определяемое по формуле



где И .  28 (Ж иС* +M<jUC*~M fjacr+ F eUCK+dK+CQ^ 0,2),г/м3 (5.122)

(0,2 -  избыток дозы извести, мг-экв/л).

Количество продувочной вода на I ы3 обработанной воды (м3/м3)

_ & т о
¥ * 5  !5*~  * (5*х23)

где обшл -  концентрация штма (осадка) в шлнмосборкпке, равная 
примерно 3% (при йзвеетковашш е копуляцией)*

Для ТЭЦ объемы водолотребления и водоотведения установок 
подпитки пароводяного цикла распределяются на элечтр^гчортчпп и 
тепло пропорционально внутри станционкьш к эн^шцм тюхзрям 'переда
ча другим потребителям пара и конденсате)*

Очищенну» на 13ПУ воду следует считать потеояп длт электро- 
стантрш и переданной водой другим ; зед::р.:<!тиям,

Для ВПУ подпитки пароводяное ?*;;:***- , состриг»1

01/ PCD S i  j

W  ~  W  * + W  г  Л 34)

Пр;: расчете нормативов обьем переданной вода оъносите- на 
отпуск тепла, а объем внутри с та нци онкых потерь ка отси т* епек- 
троэнергйи:

И
т аер_ w  

"  Т
пед

(5Л25)

н * пат W6ч. лот
"3 (5.126)

KsK C’»esyr’ так и сточную воду ат ВШ ••'лпедс.-.'эт па от
пуск гспла « ч;; ктроэиергки яропорциочачьио Wг"' и W^H'n<?T
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Например»

з.сЗ clw - w wВн-пот

W
W (6.127)

WТ.СЙ Ww'  
WM

(Б .128)

Переданная от ВЮ очищенная вода на подпитку таловых сетей 
вчитается переданной потребителю*

W
Q4

< 5.m )

При расчете норм водопотреблвния, водоотведения и норматива 
передачи воды объемы этих вод относятся на отпуск тепла.

Для КЭС очищенная на ВПУ вода используется для восполнения 
внутристанционных потерь» поэтоцу она является потерями электро- 
стан^

W S .-W
8н.п<гг

(5Л30)

При расчет норм водопотреблвния* водоотведения и норматива 
потерь объемы этих вод относятся на отцуск электроэнергии.

Расходы исходной» обработанной и сточной вод определяются 
для всей ВПУ» затем распределяются на каждый турбоагрегат пропор
ционально его пароводяным потерям. Если эти показатели в формах 
отчетности фиксируются в целом по ТЭС» то и нормы водопотребления 
и водоотведения ВПУ определяются в целом по ТЭС.

5.4. Система гидроэолоудаления

Вода в системе гидрозолоудаления (ГЗУ) используется для уда
ления с территории ТЭС золы и шлака и их транспортировки на золо- 
ствал, в также для орошения устройств очистки ддаовык газов.
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Общее количество воды (м3/^ ) ,  необходимое для удаления зо- 
лошлаковых остатков, определяется по формуле [ I I ] .

W,т " цй.}Ш (5.I3I)

где ^ -  принимается по данным проектно-технической докумен
тации*

В соответствии с действующими "Правилами технической эксплуа 
тации электрических станций и сетей", системы ГЗУ должны быть обо 
ротными, однако еще многие ТЭС эксплуатируют иетемы ГЗУ по ра
зомкнутой схеме.

Водный баланс систем ГЗУ за годичный период определяется 
[ I I J следующими уравнениями:

- приходная часть баланса, мэ :

' vt m *^ гзУ  * (5.132)

где Wгзу -  объем водной составляющей пульпы, поступающей в
отвал, с учетом сточках вод от других Сг^тем, сбра- 
сываемых в систему ГЗУ;

WГзу- объем осадков, выпадаюгдах на поверхность оолошлачо-
^  отвала, бассейна и канапов осветленной воды:

объем поверхностного стока, поступающего в систему
^  ПЗУ;мр *

Wrjff-  объем сбросных вод от лоугих цехов электростали 
или других предприятий, направляемых нелоередствгн 
но на золоотвал;

-  расходная часть баланса, v3*

*w r V  * (5ЛЗЗ>
где '.'Vrjy- объем воды, забираемой >:о отстойного пруда для по

вторного использования в сиссемг ГЗУ, Mi -;одя из пс 
требиостей [см.формул} (5.131)? внутристанционной 
системы золоул чдивания и шлэкоудаления. »члючпя 
ьнутрисгаюфон ve потери ;

WrjU потери на филь-чх/ди*- черег гаже мстойнсго пруда;
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потерн на фильтрацию через ложе бассейна и 
аналов осветленной води; 

потерн на испарение с водной поверхности от* 
стойкого пру а» бассейна и каналов осветлен* 
ной веда;
потери воды на заполнение пор намытого золо
шлакового материале;
потери на испарение с поверхности золоотва- 
ла, покрытой снегом;
потери воды на подъем уровня отстойного пру- 
ма с целью обеспечения необходимого пути 
осветления (в связи с частичные заполнением 
емкости пруда зольными отложениями).

Все указанные составляющие водного баланса системы ГЗУ опре
деляются по проектно-г -)хнической документации или расчетным путем 
по методике ВНИИГ [12] .

Для прямоточной системы ГЗУ {при отсутствии возврата воды) 
се остальные составлявшие баланса сохраняются.

Продут^а оборотной системы ГЗУ (сточные воды) имеет место 
в сл>аае положительного водного баланса системы, т .е . 
и определяется как разность этих величин* Зола некоторых видов г 
твердого топлива содержит значительное количество оксида кальция, 
который при гидротранспорте золы растворяется в воде. В конечном 
счете перенасыщение вода кальцием приводит к появлению отложений 
в трубопров дах и оборудовании системы ГЗУ, что существенно ослож
няет и ухудшает условия ее эксплуатации.

Минимальный расход птюдувочкой воды (м3/ч) оборотной систе- 
мы ГЗУ, необходимый для ооеспеченчя концентрации растворенных со
лей на безопасном с точки зрения образования отложений уровне, 
определяется по методике ЭТИ им.Ф.Э.Дзержинского:

-  для систем с мокрыми золоуловителями:

и1Ч».К»# (Щоо.6 +3,9Snp+ 7 ,0 s№ f)+ [so ?  ]M Wr™ 1 e~*°0Sr 
wrsy* jp

~ [ ($  (*fj v ftи л ) + ^ гзу ]  >

W m -

W fjV
uc%AJ

W w -

( 5 .1 3 *)
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- для систем о сухими золоуловителями

лрог f W  + [ s o l f° S\Nr%S\e -0'005*yfm  = Jig

+ + , (5.135)

где S'4* -  процентное содержание серы в топливе» при веданное
Г г-]Зоб к ккал/кг -  низшей теплоте сгорания;
[50* J -  усредненное содержание счльфетоь в добавочной во- 

де, мг-экв/кг;
-  суммарные потерн на фильтрацию в системе ГЗУ,м“/ч;

[бОз̂ щит содержание сульфата в золе, %,
Если значение продувки, определенное по методике ВТИ, превы

шает значение,полученное из уравнения баланса, его " следует при
нимать в качестве расчетного расходе сточных вод при нормирова
нии.

Для расчета норм определяется расход свежей вода в систему 
яэ водного объекта, суммарный расход оборотной : повторно иди 
последовательно используемой воды, а также расход продувочной во
ды с учетом фильтрации.

Для ТЭЦ при расчете норм воду 13У слбдует относ." ть на два 
вида продукции -  влектровнерпш и тепло -  пропорционально расхо
дам топлива, затраченного не отпуск кгждого вида продукции.

Качество сбросных вод системы ГЗ/ зависит о? вида сжигаемо
го топлива и типа установленного оборудования, поэтому дать расчет
ные зависимости качества сточных вод Г »> не представляется воэмск- 
ным, Состав и степень загрязненности этих вод дол^ш приниматься 
на основе фактических данных химического контроля.

5.5. Промывка регенеративных 
воздухоподогревателей и по^огрейных котлов

Объем вэдопо?рвбл**!шя на промывку реюега.ратп’вас воздухопо- 
огревателей (РШ) и ..зковых годогрч>йг.̂ х кетлеэ .ааисит о-т ряд» 

факторов» в то*." »гчсде о» яа”есто'-' спи «е*ого топлива, типа и ре-
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жиме работа хо*лов, схемы очистки промывочных вод и устанавливает
ся индивидуально для кодов ТЭС. Ори отсутствии нормативно уста
новлении расходов целесообразно принимать данное ТЭП [17] s 

--Д Ю В 2Ш Н «Ж : „
расход воды -  Ь иг на I ьг площади сечения ротора; 
продолжительность - 1 ч; 
периодичность -  I раз в ЭО сут;
-  для промывка ксадестигнас поверхностей нагрева л о ? « : 
расход воды на промывку котле паропроизводитедьностью 

300 т/ч и более -  300 ч3;
продолжительности - 2  ч;
периодичность -  I раз в год перед ремонтом;
--ЛД* промывки пикодю котлов;
расход воды не промывку водогрейного котла:
ПТШ-50-1 -  lb ms ;
КВГМ-10001ТВЮ -  20 ма;
КВГМ-ШХШМ) -  25 м3;
продолжительность « 30 тщ
~ре, лнн периодичность -  I раз в 15 сут.
Периодичность промывок пиковых котлов, оборудованных устройст

ве^ д^обеочистки*- I раз в год.
Объемы оборотной и Сточной воды в системе промывок РВД зави

сят от применяемой схемы очистки и установленного оборудования и 
определяются индивидуально по каждой ТЭС.

Состав и степень загрязненности сточных вод от промывок Ш1 
зависят от конкретных условий эксплуатации (топлива, оборудования, 
качества исходной воды и Да) и принимаются на основе фактических 
данных химического контроля*

При отсутствии данное химического контроля состав промывоч
ных вод (мг/л) после известковой обработки, как наиболее распро
страненной, можно принимать по данным тешшолектропроекта: взве
шенные вещества - 25; сухой остаток - 2000-2400; 50* -  1400;
Ni «  0 , 1; Си «  0 , 1; Fe « 0 , 1 ; V «  0 , pH -  9,5-Ш.

При расчете норн расходы воды на промывку РВП для ГРЭС и 
ТЭЦ на конденс ционком режиме относят целиком на отпуск электро - 
энергии,

Дл. ТЭЦ на теплофикационном режиме расходы воды относят на 
отпуск электроэнергии и тепла пропорционально расходам томим».



затрачиваемого на выработку этих двух видов продукции рассматривае
мым турбоагрегатом.

5.6. Химическая очистка оборудования

Расходы воды и периодичность химических очисток зависят от 
типа и режиме работы установленного оборудования, от используе
мого метода хяшчесхой очистки и определяется по данным проекто- 
технической и эксплуатационной документации.

1ри отсутствии нормативно установленных р'сходов целесооб
разно принимать по данным Твяловдектрл.роекта [17] я табл.5,7.

Т а б л и ц а  5.7

Ориентировочное количество стоков 
оря предпусковых очистках котлов

Котел паропро-
ИЭВОДИФОДЬ-
ноеяью, тА

Схема о«нотк« Объем промы
вочного кон

тура,а8
} Объем сбрасываемых

в бак-H^jj- в емкое№
трализ-'-

тор_
усредни

тель __
Барц5анчый Одноконтурная 400 " ;щ> 6400

Барабанный ■Двухконтурная?
1-й *>0 2450 8000
2-й 150 1050

Прямоточный
9Б0 Одчокснтурнея 

в два этапа
560 3750 8300

То же Дтухконтуряая:
1-й 500 5000 16800
2-й ! 550 5600

Прямоточный
1600 >ухкснтурная{

1*й 680 6800 22800
2-й 680 6800
Двухконтурная 
а тва етапа:
1-Л 550 5500 20000

:2-й 700 7000
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Объем срочных вод в зависимости от используемой схемы обра
ботки сброслых вод Мижет быть равным объецу водопотребления или 
меньше с ю  на заменив потерь с обводненным шламом при его отделе
нии от осветленной воды.

Количество шлама в процентах от общего объема раствора в ба
ке обезвреживания оточ.*ых вод ориентировочно определяется по фор- 
«У« |Г7] :

4\3/F
в  & .Ш )

Качество сточных вод от химических очисток зависит от типа 
установленного оборудования и применяемого метода очистки и при
нимается по данным химического контроля. При отсутствии данных 
Химического контроля состав сбросных вод после их обезвреживания 
принимается по данным ТЭП [17] и табл.5,8 .

Т а б л и ц а  5.8

Примерный состав примесей в сточных водах 
от химических <и :сток оборудования на ТЭС, мг/кг

Методы химических: очисток

Показатель

1 |
s i

ё
и■ Ф

l i

КС

11
1%
к

|!
ж 1 §
§5?8
Ш

p i

§ 1  
1 1 
I i

X 1

| |
I s

Хлориды 4500 - _ ! - - -
Сульфаты 50 400 400 40 40 40 3000
Железо обозе 5 15 15 10 Ю 10 б
Ингибиторы 
ОП-7, 0П-10 70 70 70 70 70 70 -

ИнгибиторыПБ-5,В-1^В-г 30 - - - - - *
Каптакс - 15 15 15 15 15
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О * О H U H и е т 1а б л и Ц Ы :

Методы химических очисток

Оокаммяь

«с
>в jQ ь* 
§ 1
з в  1

i
и

Lо ?ъл т

«е
п ло |

I I
11

§1
In

* ,  S1̂ 5
S i xда о и
Г 15 а  я

й !  *п в<о в з; о
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При расчете норы расходы потреолясмой ч отводим™* воды ^яя 
ГРЭС и ТЭЦ обносят на отпуск злактроэяерп и

б, Howu всдопогршвиш и водоотвдйта
ВСПСШОГАТЕЛЬНГГО И ПОДСОБНОГО ПРСЛЗВОД̂ ГВА 

С УЧЕТОМ КАЧЕСТВА ПОТРЕБИВ»* И ОТВОДИМОЙ ВОДИ

К вспомогательным « подсобным производства*. на ТС0 относят
ся нерезки, компрессорные, ацетиленовые и электролизные стаm m  
и другие объекты, не участвующие непосредственно в процессе произ 
аодства продукций* К направлению испсльокъгчия зюды мо&но 
с?чести и расхода не 1ВДроуборку помещений, полив территории и 
зеленых насаждений в летнее вреш*» не поп» ретуши же и др.

Объемы so,он» чет. чеуемой т  ыспомогетвльнке нучдн ГЭС* 
определятся по данным провктно-т»' чьичмечой документации и СВиП, 
гехнкчески* паспортов на оборудование» а также проведением произ
водственных испытаний*
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Е зависимости от пшнятых технологических схем вспомогатель
ных производств использованная вода может сбрасываться в водный 
объект ( V v ) i  направляться в друРи-1 системы (Wrri) или использо
ваться в оборотной систем^ (W**h Расход воды на полив террито
рии (газоны, зеленые насаждения) целесообразно включать в безвоз
вратные потери.

При расчете норм водопотребления и водоотведения на вспомо
гательные нужды все расходы воды целесообразно относить полностью 
на отпуск электроэнергии.

Качество сточных ьод принимается по данквд химического контро
ля.

7. НОВШ ВДДШОТРЙВЛШЯ и юдоотввдвния 
НА ХС̂ ЯЙСТВШНО-ПКТЬШЫЕ т щ

К хозяйственно-питьевым нуждам относятся расходы воды на 
Сг вдовые, душевые, сатураторы, туалеты и т .д . Расход воды, исполь
зуемой на хозяйственно-питьевые нужды, принимается по данным 
проектло-технической документации или ШиП [7,18] .

Бода, используемая на хозяйственно-питьевые нужды, как прави
ло, является по качеству питьевой и должна соответствовать требо
ваниям' "ГОСТ 2874-73. Вода питьевая".

Использованная вода, как правило, полностью сбрасывается, 
т .е . являете сточной водой. Химический состав сточных вод прини
мается по данным химического контроля.

Нормы водопотребления и водоотведения на хоэяйственно-питье- 
вые нужды относятся на два вида продукции в целом по ТЭС пропор
ционально расходам топлива на их отпуск.

8. УКРУПНЕННЫЕ НОРМЫ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ
и ю д е х ш д о и

Основная задача разработка укрупненных норм водопользования -  
обеспечить возможность планирования и контроля потребления свежей 
(питьевой и технической), оборотной, повторно или последовательно 
используемой воды, а также отводимых от производства сточных вод 
на различных уровнях управления.
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Укрупненные нормы рассчитывается на основании индивидуаль
ных норм в соответствии с их структурой пс направлениям исполь
зования воды (на технологические, г'помогательные и подсобные, 
а также хозяйственно-питьевые нужды) по каждому из двух видов про
дукции, выпускаемых различными ТСС,

Индивидуальные балансовые норм разрабатываются для каждо
го 1лпа установленных турбоагрегатов.

Укрупненная балансовая норма в целом по ТЭС определяется 
как средневзвешенно'' значение индивидуальных норм каждого турбо» 
агрвгать:

где HyS -  укрупненная норма водопотреблсиия (водоотведения)
на единицу продукции S (еяентроэнергии, тепла), от
пускаемой ТЭС;

Husg -  индивидуальные нормы Бодопотреблешчч (водоотведе
ния) на единицу продукция по каждому турбоагрегэ- 
*у£  ;

-  объем продукция, опускаемой турбоагрегат од*
К -  число уетан жданная: т  ТЗС турбин кл данной урст-е 

планирования.
.Аналогично рассчитываются укрупненные нормативы потерь и 

переданной воды.
Индишшуальаде и укрупненные балансовые нормы, рассчитанные 

на уровне эязктростат^й, укрупняется вздуадами стрессовыми инстк- 
тутах® до уровням управления: РЭУ, гт гкь Мгнэгергс СССР.

УкрушеййС норм водопстробязнйя »; водоотвед^я дрш^сюдит- 
ся в соответствии с требованиями того уровня управлсаи* . т  кото
ром выполнится расчеты (см. рис Л ), т.е* на уровне РЭУ и глазка 
укрупненные нормы формируются по яцдам в .г^у^ьном
выражении» на уровне Минэнерго и Госплана СССР -  по видам арсуиуг- 
Пии в натуральном и стоимостном вэт^енки.

Укрупненные норм?: г натуральном дораяонии по уровня*! управ
лении определяется по формуле

9
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Б ГВЦ Госплана СССР
______L__ __

нормы ао
t дам продукции в натуральном

ч> М. CTQ&-
юстноы (товарная продукция) вы-

Укрупненные норш форюкруртс  ̂ по 
видам продукция в натуральном вы
ражении (электроэнергия» тепло), 
аыреб&тшае1шм сдкоткшадш турбя- 
нами с одинаковыми условиями во- 
дообесвекенйя» к ь и; поы по Главку

Укрупненные балансовые норш  фор
мируются по видам продукции 
(электроэнергия и тепло), выраба
тываемым однотипными туроннаад*, 
а по РЭУ, 1Ш

I
Индивидуальные балансовые; нормы 
опредвляютск дгя каждой конкре?-
ЦрутшвЙ* .̂* ̂ ълэдкавдь л^овл 
определяются в целом по ТЭС на 
,пае вида продукции

Ряс.7. Схснп paep*60™» те*у«их балансовых норы

Св
ев

ая
» 

ух
рз

ш
оа

хя
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ftSS

я

л (8 .2 )

где H y s t p  ~  укрупненная соответствующая норме if) -го  уровня 
управления (электростанция, РЭУ, главк} на едини
цу продукоди, отпускаемой электростанциями (РЭУ, 
главк) данного уровня упревлек я;

П -  число объектов (ТЭС, РсУ, главков) данного уровня 
управления (РЭУ, главка, Минэнерго СССР).

Кроме того, на уровнях РЭУ, главков укрупняются индивидуаль
ные ногчы однотипных (по мощности и паракетрам пара) турбин. Ук
рупнение выполняется о учетам типа системы водоснабжения (прямо
точная, оборотная).

Укрупнение выполняется по формуле (8.1). В этом случае 
к -  число однотипных турбин на данном уровне угвавяеиия (РЭУ* 

Глаш).
На уровнях управления РЭУ, гласи, Минэнерго СССР определяют

ся показатели качества сточных вод.
При определении укрупненных показателей качества етссагух ВОД 

рассчитывается средневзвешенное количество загрязняющего визу 
вредного вещества d  ( в  иг), поступающего а сточные воды в про
цессе производства и приходящегося не единицу продукции выпускае
мой электростанциями данного уровня управления:

" f

(8,3)

Средневзвешенное количество вредного веществе, остающегося 
в сточных водах после очистки:
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(8.4)

где M̂ 9y, -  соответственно удельное количество вредного
веществе на едгчицу продукции, поступающего 
в сточные воды до очистки и остающегося в 
сточных водах после очистки, по каждой ТЭС 
(РЭУ, главку) i p  -го уровни планировании.

Средневзвешенный удельный приведенный сток, т.е. средне
взвешенное условное количество сточных вод ( Z g S ,  Z y S  ), соответ
ственно до и после очистки с учетом раабавяення определяется по

я |
а$¥

$ (а*ч>

(8.6)

f c z<isv asiy
Z y d s е  п  ( 8. 6)

Укрупненные нормы рассчитываются ь автоматизированной режи
м е .

Вычислительные центр» организаций-разработчиков укрупненных 
норм осуществляют прием исходных данных дли расчета укрупненных 
балансовых норм водопотребяенуя и водоотведения, подготовку ин- 
фо^ацки для ввода в ЭШ, выдачу результатов расчета, хранение, 
накопление и обновление норм, необходимых дли разработки народно* 
хозяйственных iwfiHot.

Таким образом, в рамках азтоматиеированной системы нормиро
вании (АСЮ на всех уровнях плакирования предполагаемой создание
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феодов норм и нормативов с ргаии задней их накопления и система
тического >но 'пения.

В соответствии с этим разрабатываемое в рамках АСН математи
ческое обеспечение должно содержать программы» реализующие расче
ты самих норм водопотребления и водоотведения, и программы, обес
печивающие функционирование автоматизированных фондов норматив
ной информации в АСУ данного уровня планирования.

Ь ходе проведения работы ведущие отраслевые институты-раз
работчик и норм вшояняют следующий объем рабош:

- описание постановки комплекса задач r\v расчету групповых 
(укрупненных) балансовых норм и нормативов водопотребления и во- 
; отведения, включающей характеристику задач, входную, норматив
но-справочную и выход!{ую информацию, алгоритмы расчета в соот
ветствии с ГОСТ 24 * 204-80,

- разработку руководств программиста, оператора, эксплуата
ционной программы с контрольным примером, технологических и долж
ностных инструкций по обработке данных;

- расчет укрупненных балансовых норм и нормативов водопот
ребления и водоотведения т  единицу отпущенного тепла и электро
энергии в натуральном и стоимостном выражении.

Не уровне Минэнерго СССР укрупненные нормы формируются в 
стоимостном выражении по формуле

н,

А Г
L Г КШ ы  !

п
Г  Вш(Jfcf “

(8.7)

П* нут 

Hysip 

Q sip

: : в ш

П

укрупненная норма водопотребления (водоотведе
ния) на 1000 руб. товарной продукции по т-цу  
штетерстьу;
укрупненная норма ^ццопотреблония (водоотведе
ния) на единицу продукции ц! -го уровня управле
ния);
(Х5ьем производстве 5 го видг продукции по у -му 
уровню управления;
объем товарной продукции t иействучицчх ценах по 
14*иэкирго СОТ" в целом.
Количество предприятий /о *го министерства;
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г -  количество видов продукции (электроэнергия и 
тепло), входятх в товарку» продукцию отрасли.

Сформированию групповые кормы и нормативы водопотребления 
и водоотведения представллютея по формам 1-3 приложения 3 в Мин
энерго СССР для направления в Госплан ГОЛ5. Порядок подготовки 
и представления этих форм изложен в ряэд.9 к приложении 3.

9. ПОЩОК РАЗРАБОТКИ, СОГЛАСОВАНИЯ,
УТВЩДВШЯ НОШ И КОНТРОЛЯ 

ЗА ИХ ВШОШЕНИЕЙ

9.1. Оргаьизаедлнное и методическое руководство работой по 
нормированию ведопотребледал и водоотведения в теплоэнергетике 
ссучеств дет Главное научно-техническое управление энергетики и 
электрификации. Минэнерго СССР с привлечением отгэсяэиас научно- 
исследовательских и проактно-конструиторекил организаций.

9.2. Рьучмбе к методическое руководство по разработке норм 
водолотребдбнил и водоотеэденчя :»с олшртросгашиял осуществляют 
УралВТИ, Тепло^лек'-ропроект, ЬгШйенергопьоц и ПО "Союэтехвнерго*.

9.3. Глеьяое научно-техническое эчеряетв.л и
алехтри&асаг,*- в соогьо*ствии о iWKO*»0(t!r7'},-t документа*» Минэнер
го СССР, Госплана ОХР и программой р!йг: ГКНТ СССР по проблеме 
нерми”00ания водтах ресурсов в устоновве' т"'й сроки подготавливает 
приказ до ляметеретпу о разработке (иля :.орсс;:отру) норк.

9.4. Такуида? балансовые порын пср-^мегризвится на электро- 
етвицзях (» РОУ ^лавках), согласоьке^-. -он с местнчш органы.» 
Мчкводкоза СССР и направляются в ПО *<лтгрхэчерд>", которое 
предстчэялэт г.\ з Главное науяго-твхничееКое управление энерга- 
тики и елекернфмкацин Минэнерго ССОР дек утверждения в сроки ̂  
усоаневлегаай приказом.

9.Ь, Пересмотр текущих балансовых но* , водспотребленик и 
годсответдьяя на предприятиях очущетадист п^иоводстввнно-тек- 
ический отдел с привлечен .ом по необходимости других педраздй- 
кешй электростанции.

9,6. Раечетч индивидуал «ь'х пот во направлениям исполосо
вания вода (технологические, вспомогательные л подсобные, хо
зяйственно -питьевые нужды) к нормезиэов на единицу продукции
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осуществляются по настоящей методане непосредственно на электро
станциях и у*Beiкдаются их руководством.

9.7. Индивидуальные балансовые нормы недопотребления н во
доотведения должны пересматриваться и утверждаться каждые пять 
лет с уметом организационно-текдаческих мероприятийло рациональ
ному использование водных ресурсов (см.приложение 4).

При изменении условий производства и проведении организаци
онно-технических мероприятий по рациональному использование вод
ных ресурсов балансовые нормы подлежат пересмотру, согласованию и 
утверждению до истечения пятилетнего периода.

9.3. Министерство энергетики и электрификации СССР в сроки» 
определяемые Отделом охраны природы Госплана СССР, на основании 
индивидуальных норм водопотребления и водоотведения и проектируе
мых на планируемый год объемов производства но отраслевой номен
клатуре продукций народнохозяйственного плана обеспечивает про
ведение в соответствующих вычислительных центрах расчетов укруп
ненных норм водопотребления и водоотведения без формирования этих 
норм по промежуточным уровням планирования (главкам, РЭУ).

Укрупненные нормы водопотребления и вод .(отведения рассчиты
ваются Теплоэлектропроектом, ВНИГЙэнергопромом, УралВТИ, утвер
ждаются Минэнерго СССР, сообщаются в Госплан СССР и Минводхоз СОСР 
для планирования и контроля.

9.9. Ответственность за соблюдение водно-технологического 
режима возлагается на соответствующие производственные подразде
ления энергопредприятия. Текущий контроль за испо ьэованием воды 
на предо гм ятиях осуществляется производственно-техническим отде
лим или другими службами, определяемыми руководством анергопред- 
приятия.

9.10. Контроль за использованием потребляемой воды и качест
вом сбрасываемых вод осуществляют органы по регулированию исполь
зования и охране вод Минводхоза СССР и соподчиненные им другие 
органы.

9 .11. Контроль за соблюдением нпм водопотребления и водо
отведения и выполнением заданий по эконоши водных ресурсов нв 
энергопредприятиях осуществлю? Минэнерго СССР и органы по регу
лированию использования и охране вод.

Контроль осуществляется путем периодических проверок на 
местах, а также анализа расхода воды по формам статистической 
отчетности и сопоставления фактического расходе воды с планом, 
рассчитанным по н рмсн.
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П р и л о ж е н и е  I 
Рекомендуемое

ОСНОВНЫЕ тзнввд И ш г щ ш н и я  
по водопотРЕ-маш и водостедаздо 

d таш оажрП’УНЕ

Бесоаин -  псдоэм, совох/пчоеть ”т««‘окой данной рек.ч, озере 
и в .п ., « га«ме вдлг^дк стош. поверхностных и водзешых вод з 
дашь-? водоем.

Н&аао’эгвуные потери еодн -  испарение* унес, естественное 
непарен,*'*, транслируя к др.

Вень добавочная -  вода, подаваема? в енотему оборотного ео- 
до^ае^-хешл нс природного истсчннга, других водохозяйственных 
сас.т  Скгналое» городского водопроводе я д р .). иди стащенная 
с "  спя вцда» подав’ з»in дд*1 м с в о г п т к  потерь не продувку к 
‘•'ея'зозвр»?шд вот-;»- идо.

Вода оброОЧ-Цу -  вода, ПОСТ’̂ПбХкДй? ПОДО ОХЛаТГД’ЯУЯ как очист
ит ддя щог>о?озш<'’\ ,  асподьзоьш;»? на нукды прэяаесйеиа & зтмкну-
Т< '"к '̂1

-  о гона? я вода, 'спго"»зуемая 
boot око s других производственны; оргнеезех ,гзн «грегатах г-осле 
е*. охлаждения пт описям 1и«1Лдьэоозвие отч4е?'!»ах нефтесодержа- 
лю,. стоков на нодпитэу обороти*:; систем и др .).

Ecus яосд8деаа.тодьно ксаодь.vines -  е?очная вода, иепользуп-
аля гоедио я чесхолькн- р’хжг.зояствейш х процессах или ’ 'р е 
гатах б е , е'Ог.ЛеКуТЯЧНОГО ОХЛОКДЙНИЯ «тк очистки (испопьяовякие 
ВОДЫ В СВСТ' * 1*1/ Я 80Д0Е0ДГСС0ЭКИ после коицедоаторо» турбин
В д р .) .

Вода продувочная ярда, ото«*рвемвя чэ свстонм оборотного 
водоснабхедая и заменяемая добавочной ’ сдой дам воддорхаккя сояе- 
.'"Гс vOCWlBK оборотной ВОДЫ К P*U ИЯЗУШНОСТ’' OT’WJHfteesKOrO ха- 
р.» геере не олродаденчпк у возне.

Вода питьевая -  вода, ао пвееиу качеству отвечаихая трвбо- 
зелявч ГОСХ 2374-73, вреда-значенная ддя хозяйственно-питьевых 
црлеп и испо.г эуекея я йскл*<чит<тин£ случаях я т  проиэводс’вен
цы® пундя, тде по условялк сроыэвадотва не м«вт применяться тех-
Г ’«'■5МГ «ОД*.
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Бод» техническая с ъ т „ я  -  вода природного источника ц т

других водило ййС’Геешшэс сметам (канала», городского водопрово
да других предприятий к др*}, подаваемая для аршазодствекных це
лей (ачншэкная или неочищенная}.

Водоотведение (сброс сточных вод) -  удаление сточных вод за 
пределы предприятия* В объем водоотведения входят суммарное коли
честве всех видов сточных вод, отводачнх непосредственно ь водое
мы (водоисточники), подвешые горизонты к бессточные впадины на 
очистку, а такие передаваемых на очистку другим организациям и 
*,п,

Водсшотребление - потребление воды из водного объекта ыш 
иста* водоснабжения.

Загрязненные сточные воды - воды, сброс которых вызывает 
н а р у т н а а  H opt& raz& s т р е с т ы  воду, у  с т а ж  ц е н н ы х  " П р а ж и з а ш  

охраны поверхностных вод от загрязнения сточкши водздш'ЧЛ*; Су
достроение, 1978) в расчетном (контролируемом) створе шт пункте 
водопользования.

Загрязнярщее вом^вещество - вещество в воде, вызывающее 
нарушение норм качестве воды.

Качество во̂ ш - характеристика состава и свойств
кеэЩ даеит нер^смернорта ,рссходйзр,&ы (сбросе сточных

вод):
сезонной неравномерности -  отношение максимального месячно

го расхода «оды за сезон (дето, зим ) х среднемесячному расходу 
воды за год:

годовой неравномерности -  отношение максимального часового 
расхода воды х среднечасовому за сутки; этот коэффициент исчис
ляется обычно для суток е наибольшим расходом воды в течение го
да.

Яниитидуздмв признак вредности вещ ает, в иоде -  признак, 
характеризующийся наименьшей безвредной концентр*сдай вещества 
в вед».

Минерализация водн -  сумма вс^х найденных орк химическом 
а н а л и з а  в о д ы  м и н е р а л и т *  ш е ц м е та  \л ш'/л и  г/я г ) .

Ноаиа состава сто_чкых вод -  перечень к концентрация ве- 
чвотв в сточных водах, установленных нормативно-технической до> 
к у м в м т в ф е й .
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Носаативко- зчзщоннне сточные р о т  -  сточные воды, отведение 
которых после счистки в водные объекты не приводит к нарушению 
норн качества воды в кон?рот?руейс^ створе или пункте водопользо
вания.

Ношатиоио^лстце сточ * ш  воды -  сточные зоды, допустимые к 
сбросу 6 т  очистки (воды, иагодьссданные для охдая^иенгя пара в 
конденсаторах -сшгэзш: гдектрост&нций, отведение которых о йод
ные объекта не приводит к карушзнпэ ~а<*ества а д а  в контролируе
мом стзорэ йли пункте аодопелъзозання) *

Яошы качества п о щ  ~ устзнсгяешшэ сшчшшя показателей ка
чества води по зядам аодоаояьзовзшя.

Оч^сгш гточкых з о л  -  обработав сточных сод с эдльв рвэруя*- 
ния ыт уд«*««и из кил определениях £змзств.

Пввзелй охрана зок -  устзиоаданиде требования, регдашкткрую- 
шчз деятельность человека в целях соблгдаьш! норы охраны год.

Прс^ллыго додустамая ддицантр»цая (О*) -  концентрация ве- 
шаотвя а роде, вьил которой з д а  непригодна для д а о г о  или нв~ 
жояьтъ видов зодояодьзов*нчд.

'iF saea w a .raa iт ;т ^ ш и * 2 м т  а зоднкп qOwk? птдо -  
'пост п^естзя s с*учлос пдах, макешал*но допустимей к отведе
н а  с уотаноа теииин у т ч т  э дайкон ц/пкте заднего сбъектз в 
^m isqr врзм&гя с цыое oteeamemui н*чм качества в д а  j» контроль- 
а«ак пункте,

П р и м е ч а н и е .  ПДС установятлается с учетом ЦДК зе*- 
зет* я м'чгтрг водопезмоваши!, ассимчяирзвдей способ- 

костя подново объекта и штшальасго распределения мас
сы обраеьлаемих bcp̂ cts м&хду водопользователя*#, ебра- 
сыг^шими сточные водой

Тепл о м  ■*ягпы*лнени.е -  поступление тешка * задний объект, 
йшываюдое на^л^ккс норм качестве воды.

Удодъчнй сброс загрязняющих воду веществ -  количество за- 
т р в я м т т к  ведестг, сбряснвдемых а водоем при Производстве едя- 
ЗД1 ПрОДуюрШ*
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П р и о н а и  £
Обязательное

тшьдак оддивйдуалыше нормы и нормативы
ВОЦШОТРеВДЕНЙЙ И ВОДООТВЕДЕНИЯ

Расчет иори к нормативов должен включать:
1 . Пояскмтеяьцу» записку, в которой необходимо указать:
-  тип и установленную мощность адектрост нцаи;
•  объем отпускаемой продукции каждым турбоагрегатом;
-  вид топливе системы ПЗУ;
-  оснащенность эдехтросташфш водоизмерительным»: приборам»;
-  метод определения иори различных технологических систем 

{ресчв'».<ый, метод измерений, по паспортным к проектнш данным);
» месте направления стоков различных технологических систем;
-  причины отклонений расчетных объемов свмс«й воды от фехтя- 

чесхих [по форме 2-ТП (водхоз)] .
2 . Таблицы индивидуальных норм водопогрубления на единицу 

продукции (форме 1 ),
3 . Таблицы индивидуальных корм водоотведения на единицу про

дукции (форме 2 ) .
4 . Таблицы с ос raw  и концентрации загрязнений г  сточных во

дах от влектростьнодн, сбрасываемых в водоем, приходящихся но еди- 
ияцу продукции (форде 3 ) .

5 . Тебдиф! оопостсвлскчх расчетного количестве свежей воды,
В том число питьевого качества, с фактическим ее использованием 
м  истекший год (фор*,с 4 ) .

Б. Таблицы составе сточнш вод и концентреццс загрязнений 
в них (твбл«Я2.1)1 Формы к прошв ры их эапсякквгя представлены в 
ярпломвиии Б.
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П р и л о ж е н и е  3 
Обязательное

МАКЕТ СБОРНИКА ТЕКУЩИХ УКЮШВНШ НОРМ 
И НОРМАТИВОВ ВОДОПОГРЕБЯЕЖЯ И ВОДООТВЕДЕНИЙ

1. Формы 1-3 предназначены для проведения реечетог текущих 
укрупненных норы и нормативов водоготребления и водоотведения с 
применением ЭВМ.

Общие требования к форты документов, составу денных я тер- 
антологии соответствуют ГОСТ 6.10.1-75 и ГОСТ 6 .10 .2 -7 5 . Форма
ты документов, основные реквизиты и их расположение соответст
вуют требованиям ГОСТ 6 .IX.2-75.

2. Используемые в расчетах объемы отпуска продутую должны 
соответствовать объемам* примятым Госпланом СССР на планируемый 
год. При несоблюдении указанных требований формы 1-3 к рассмот
рению Госпланом ОССЗ» приниматься на будут.

3 . Инф̂ рм̂ ция форм 1-3 кодируется на основе общесоюзных клас
сификаторов техник ̂ -экономической информации и утвержденных до
кументов:

-  Общесоюзный классификатор отраслей народного хозяйства 
«ЖОНХ' -  Ч.: Статистика, 1976.

-  Общесоюзный классификатор проаыияенчой и сельскохозяйст
венной продукции. Вксшг классификационные группировки (ВКГ ОКП)? 
II.: Стать тр?7.

-  Об^чсртшый к»ас<яфчквтор. Сиетоьа обозначений единиц 
измерений, исп'>’>-,зуечых в .УХУ (СОЕЙ), -  И .: Стая да рты, 1975.

Инструкция юо кодк'х^ягаго информации при ведении госу
дарственного водногс кадастр! (раздел "Использование вод*"'. Мин- 
вод*ог СГ-СР. -  М.: 1360.

Общесоюзный классификатор. Система обозначедай объектов 
едмгцметратнвно-территорьел'.ного деления Союза СОР и союзных 
республик, а также насоленных пунктов ((ОА^О). Ч ,: Статистика, 
1976.

Перечень m nuerspevs, ведомств (с полнив ч сокращенным 
названием) и шифровка министерств я предтгр.иг’чй со пздчене: юсти. 
Ута.ЦСУ CCCF.-M.: 1976.
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-  Экономическое районирование СССР, Шифровка, рекомендуемая 
СОПС АН СССР. -  1976,

4 . По формам 1-3 институты Таплоэлектропроект и ВНИПИэнарго- 
пром представляют укрупненные нормы на уровне главков, промышлен
ных объединений и Мииенерго СССР.

При заполнении форм 1-3 в заголовочной ч аст  таблиц указы
вается:

Слева:
министерство, ведомство СССР, союзная республика; отрасле

вое направление, к которому относится данный вид продукции (еяех- 
троенергатика); наименование продукции в соответствии с номенкла
турой продукции и видов работ; объем производства продукции не 
планируемый род и единицы измерения; бассейн реки, климатический 
район.

Объем производстве на плакируемый год по позициям народно
хозяйственного, плана должен соответствовать объемам .предуеыотрекнш 
Госпланом СССР в плане производства продукции промыялсчиостм.

Информацию по объемам производства обеспечивает Пдвмово- 
зкоиомкческое управление Мкнанерго СССР и сводный отдел народно
хозяйственного плане Госплана союзной республики.

ЙИЯ?»
коды формы (пятизначное число); года (двухзначное число); 

министерства, ведомства СССР (четырехзначное число); отрасли 
(пятизначное число); продукодк (двумя числами; шестизначное -  
часть I , четырехзначное -  честь 2 ); бассейна реки; номер листа 
(четырехзначное число); дата я час составления (шестизначное 
число).

Графа "Код признака" Тепловлектропроектсы и ВНИПИэнерго- 
прг'<ои не заполняется.

При заполнении табличной части формы I указывается: 
в графе А -  наименование направлений водопотребления и ка

чество используемой воды;
в графе Б -  наименование единицы измерения нормы; 
в графе I -  порядковый номер строки (не более трех знаков); 
в графах 2 и > -  ко* яаоравлеяса водопотреблевия (двумя чво- 

лаын; шестизначное -  часть I , четырехзначное -  часть 2 );
в графе 4 -  код едкимиы кямеоения нормы (шестизначное чис

ло);
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в графа 5 -  керш водшот;. Ллекяя текуча го год» (не более 
васш  ливкос; после запятой -  не более двух знаког);

в графе б -  нормы зодепотреблания на плакируемый год (не 
бола* т ^т  знаков; после запятой -  не Солее двух знаков);

в грзфе В -  снижение(повышение -  со знаком "+*) нормы водо- 
погрвбяения; определяется как разность денных граф 5 * 6  (не бо
те з жес'гя знаков; после запятой -  не более дву:: знаков)*

в графе Г -  процент снижения (повышение -  со знаком "+") 
кормы год"потребления 5 определяется деленкеы данных графы В на 
данн*» графы & я умножением результата на 100 (не более четырех 
знаков; после запятой -  не более двух знаков).

Но строке ‘'Свежая вода на прсгяводствездаые и хозяйствекно- 
шшекче иутду всего" {графа А), вххузвя "В тем число питьевого 
качества"» показо^-лм граф 5 ,Б,В определяются как суша показа
телей ооотватсъауычкх строк г** ятк?: графам.

5. й\ * аяолненж: фо;*» Я в табличной .частя указывается: 
з ’* р е А  -  наименование напрапленяй зодоотэеденкя; 
г грг^с Б -  наименование едкшгп* исмер^чия т»ер«*я; 
а графе 1 -  п*'1 '<Дкой:й »*жр строки (на боле*» трех знаков); 
а графах ? я » -  код ааиразленай зодоотлдде-ая (дк,. :я тесла- 

ми; шес.нана-шсо - ч-озь I ,  чсткреязнаоисе -  чьсТь 2 ) ;
в Грефе 1 - кед едазад* измерения нории (тестканонам <л*.о.»о); 
в графе.. 5 а б -  нормативы. безвозератнегл потребуем*.* соот- 

ветот.®;.- -«иумего :i планируемого года (не более шеста знаков: 
«осле зал тс? - не более двух знаков в каждой графе);

в графах 7 и в - нормасдвы потерь соответс^вечно текущего 
я вланкруеисго года (не белее гостя аиагсв; после занятой -  не 
более д*«уг онамь а каждой графе);

» грефпт 9 н 10 -  нормы водоотведения соответственно теку
щего г >из1Шруаыого года (ко белее шести знаков; поссе запятой -  
•:з Со«ее двух знаков к каждой графе);

в графе В -  окикенкс (новиедиз * сз знаком "+’’)нормы ведо- 
отведеккк; определяется г*.!к разность данных граф ? v 10 (не бо
лее шести знаков; поел® изъятой -  не более ,тух знаков);

• Грефе Г  -  процент сдаяакия (павшем я -  со энской *+") 
норны водоотведения; опредзлявтся деленхэм данк'х граф*; ? дан
ные Грефы 9 и учио*синем реаутьта1̂  на 100 (не ботве чзтыгтх зна
ка»; «ызле аашгой • не Солее даун знаков)-



По строке "Всего пропав дствеюоде в ходяйствеодо-бытевые 
сточные вод) (”рвфв А) яокезвте» Греф 5 - 1 0  овределаайгел как 
сумма показателей ооответствуюодх строк пс этим графам,

При расчете текущих укрупнен»** балансовых норм водоотведе
ния и нормативов безвозвратного потребления к поверь на единицу 
продукция используется объемы производстве, указанные в форме I.

6 . При заполнении табличной части фор»* 3 указывается: 
в графе А -  наименование вредного вещества; 
в графе Б - как ненова кие единиц измерения вредного вещест-

*®«
в графе I -  порядковый номер строки (не более трех знаков)} 
в графах 2 и 3 -  код вредного в ед ает  (один числами: веегя- 

эначкое - часта I, четырехзначное -  часть 2 );
в грвфе 4 - код единицы измерения вредного веществе (шести

значное число);
в графем 5 * 7  * соответственно удельные количеств» загрязняю

щих вредных веществ до и после очистки в текущем году (не белее 
семи знаков; после запятой - не более двух знаков в кмдой графе);

в графах 6 и 8 -  соответственно удельны** количестве загряз
няющих вредных веществ до и после очистки на ш.анируэшй г д (од 
более соми знаков; после запятой - не более двух знаков в каждой 
Грефе).

При расчете укрупненных значений удельных количеств загряз
нявших вредных ваодств на единицу продукции используются объемы 
производства, указанные в форме I.

Форт 1-3 должны оформляться не белой бумаге и заполняться 
на пииуодй ыьяинке. Представление ферм од синьках к заполнение 
форм Вручную не допускается.
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Требухдае очистки
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П р и л о ж е н и е  4 
Обязательное

ШОШСНДЛЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ МЕРШРИЯТИЙ 
ДЯЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФШОИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НА ПРОЙЗВОДСГВШНЫЕ 
И ХСЭЯЙИВЕННО-БЫТОВЫЕ НУВДЬ1 ТЭС

Согласно приказу Минэнерго СССР* на подведомственных электро
станциях и районных котельных необходимо разр^отвть и осущест
вить к 1990 г, мероприятия ао экономному использованию водных ра
су ;:сэ на производственные и хозяйственно-бытовые нужды, с тем 
чтобы добиться сокращения расхода вода на указанные цели не ме
нее чем на 15-20% к на столько же снизить ?в'<ущие индивкдуаль:ще 
нормы Водопотреблеикя и водоотведения»

В целях сокращения сбросов сточных вод и соответственно за
боре свежей воды рекомендуются к внедрению на станциях следующие 
мероприятия:

- повышение кратности упаривания воды г оборотных системах 
охлаждения с градирнями. Минимальный расход свежей воды на под
питку системы охлаждения достигается при. прекращении сброса про
дувочной воды системы в водный объект, В этом случае, в зависи
мости от солевого состаза воды и достигаемого коэффициента упа
ривания, должна подбираться технология стабилизационной обработки 
в соответствии с "Методическими указаниями по водно-химическому 
режиму бессточных систем охлаждения: МУ 34-70-095-85" (М.: СПО 
Союзтехзнерго, 1935), Для снижения минерализации оборотной воды 
часть ее отбирается для использования в цикле ТЭС, например для 
подпитки оборотней сисплы ШУ;

- уменьшение абора свежей воды для подпитки обороткой Систе
мы охлаждения за счет использования для этой цели слабоминерели- 
зованных сточных вод от других систем ТЭС после их предваритель
ной очистки, К таким водам относятся дождевые и талые воды с тер
ритории ТЭС, стоки от водной промывки котлов, взрыхляющие к про
мывочные воды фильтров ВПУ, продувочные воды котлов, конденсат, 
возвращаемый с мазутомаслохоэяйства, вода попе охлаждения под- 
яйпкиков Вращающихся механизмов и другие кефтвссщвркашие стоки 
после их очистки от нефтепродуктов;



-  уменьшение расходов аод' , транспортирующей золу и шлак на 
золоотвал. На ряде ТЭС расход» воды достигают 30-50 мэ на It so- 
д&иакоа. Эти расходы без всякого ущерба для эксплуатации нежно 
уменьшит до 10-15 м3/т ;

-  перевод прямоточных систем ГЗУ пылеугольных ТЭС на эксплуа
тацию по оборотной схеме. Для предотвращения образования отложе
ний в мокрых золоуловителях целесообразно использовать техноло
гию ЗГИ по обработке орошающей соды дшовымк газами;

-  использование для смыва зол. и шлака в системе ПЗУ сточных 
вод от других технологических систем взамен свежей воды. Для 'этой 
цели целесообразно использовать солевые стоки ВПУ, продувочную 
воду оборотной систзаы охлаждения, «ода после химических очисток 
оборудования, гидроуборхт помещений и др .,

- органи0<'пдг. повторного использования на ВПУ сточкнх ьол, 
как соиственных, т-ч других тсхкаясгг>чбсгчх систем. Продувочные 
«оды осветлителей, гзрниягвце к прэмывечныэ года фильтров целе
сообразно ианмдоод&гь а качество исходной воды, а отработанною
лгенерглионныо релт^ода ьснояьзов&гь для позорной регенерации.

8 чс^птв® иег-фг. й s ra i »;е "этанка ЗПУ ,чепуст:>о /о зо ззовать 
.лябок:,н0ра?''эогатй.“" стоки дру;г* ссжологическь.,. t-wv.-yi r>'<zm 
гг цредваук: *;‘ьчог <?•« .«кв, ест  таков... я нообх<'м»ка;

- »!■ г/знив ,/а ВГП» *ехг.ол0пглггг*г- процессов и обору- 
дэвечк. ;'ак термическое обессолт.ааияе (нссарятели) я протявстсч- 
Kqp иш1ич:>в?чкв, аозволягдих Золеэ pai?'cirs£fc“", м эксножчно ке- 
цойьзоР4’> . водные ресурсы к реагент*;

-  органз. сбора ч повторного исполь-сзекия различных 
апозвчвк ободаоггччя, арматуры и i-рубонроводоч, слива проОоот- 
fcpsHr точеу. опоро^пзнхя оборудовала ври остановах и peaomMt 
в т .к .;

- перевод подашпзп ов ткогори. видов зть'па.м&'хея маханка- 
•*оэ (ывлкздц, т-^ососс®, вопталоторзв и т .а .)  на туевую доке'-гаант- 
ну» eLV;*y, не требующую водяного охлакдвикд.

Разработанные нероприятн по эконоьячьгму кепользосанню) 
водных ресурсов к .дредблаж- з с учетом «тих мвроаряятяй корне 
текуирз яадивндуальные керш яодссотребления я водоотведения ео- 
глаесгшиагся е ивп^пю» oprs;iu.«4 ??кнводхг-за ОССР.

Необходимые для влек; окая меродркятчй гопожитс*” ные затрем . 
веяв таковые имеют мэсто, рассчитываются на бчве *№tcTpv*nnra по
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определения экономической эффективное** использования новой тех
ники, изобретений и рационализаторских оредяоевняй s энергетике* 
<М.: 1986).

В планах Цероприятий указываются орови внедрения меройрия- 
гий, сумме затрет и ожидаемый экономический эффект от их реали
зации. Иваны мероприятий и новые нормы представляется РОУ в 
1Ю"Соязтеханврг«о*, которое направляет их я Главтвжупревдекие Мин
энерго СССР д«ч утве радения.

Пример расчета снижения нормы ва счет рекомендуемых мероприя
тий приведен в приложении 6.

П р и л о ж е н и е  5
Справочное

Л Ж Р  РАСЧЕГЛ
индивидуальных текущих нож водшитгавдаия 

и в е д о о ш щ ш  даа ч ы ш ш и й  тэц

1. Основное оборудование Количество
Турбоагрегаты

ПТ-€0-130/13 ...................................................  2
T-I00-I30 ........................................................... 2

Котлы i Э-2Ю-И0*...........................................  9
Пиковые водогрейные котлы ПТВМ-180 . . . . . . . . . . .  2
Топливо -  буры» уголь.

Спстема водоснабжения - оборотная е градирням.
Источник технического водоснабжения -  река Миасс.
Источник хозяйств гно-пнтьевого водоснабжения -  городской 

водопровод.
Качество исходной речной веды приведено в табл.ШЛ.

Т 8 б л и и а ПЬ.1

pH 1Цвяоч- 
ИС/СТЬ об- 

шля,
М Г -Э th / Я

loct^octfr
обо#*,

*Г-*К*/Л

Л * я ъ ~
ЛИЙ

Маг
ний

Нм*
рий

Суль
фаты

Хлори
ды

•Кре-: 
на
кис- 
лота

Йеле-
30
од дев

Окис-
ляв-
ыость

Сулой
оста
ток

ЖР/Л ----

в ,г г ,г э д 36 15,8 20,7 бв 12,4 4,9 0,2 15,6 249
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Б качестве показателей отпуска продукция принимали средние 

значения эа предыдущий три года эксплуатации ТЭС из форм 3-твх 
(см.табл.П 5.2).

Удельный расход услоеного топлива на отпущенную электро
энергию S3 « 242,3 г/(кВт . ч ). т

То по ча отпущенную теялоэнаргию о  * 40,58 кг/ГДк
(165,9 кг/Г»ал'.

Расход топлива г целом пс ГЭЦ: 
на отпущенную зяектроэпаргив

Я3 -  $ Э 3  Ю"3 * 242,3* 230,9 . 10“э -  55,9 т/ч ; 

на отшпденнов тепло

8Т» <Г Т- 1(Г3 =- 40,58 1894,1 • Т0“® * 76,9 т/ч; 

nc®vo

8 * 8 Э+В '* 55,9 + 76,9 = 132.8 т /ч .

2 , Система охчаеденкя

Для охлаждения глра в конденг&хэрах турбоагрегатов 
ПТ-60-130/13 установлено по два насоса 32-Д-19 каюшольней подачей 
4700 ч ? ! *  каждый, а для турбоагрегатов T-I0C-I30 -  по три насоса 
32-Д-19 номинальной подачей 6000 ы3/ч  каждый.

Г .сход охлаждающей воды регулируется только включение;! или 
отключением насосовs регулировать открытием или закрытием запор
ной ермагурн экономически нецелесообразно.

Нормативный ресхо,’, охлаждающей воды определяется в редине 
эхоко*о«ческого вакуума при средней расчетной нагрузке (см.исход
ны* дойные).

Проведенными ранее производственными испытаниями ионленса- 
цкгавдах установок турбоагрегатов были опр^делены режимные гра
фики работы циркуляционных насосов. В соответс<*зии с етимв грв- 
фикамк дхй указанной нагрузки для туроовгрегатов тц-60-]Т0/13 
необходимо «чиючеше в л.;т*ий период двух насосов, в зимней -  
одного насоса; для Турбсзге^ам  T-30Q-T3Q в лв*нйЧ период -  
трех, ь аигэшй - д т х  насосов,



t * й ж я д а д $ ^
Среднегодок* «кеде* яреДОфй «о Ф е д е д ш  (в реечете на I ч работ*)

lypiew ’pwpa * Число Оглу с* едемфовиврлс*. Ют ч Отпуск тепла, ВД* (Гедд)
4Mt пиковые 

котя»
часов
роботы

сбору*©-
ваши

за тдд, 
ч

| “5®гvvTKa
Рведед Ог-усх с mm fei**«wse*x4t Расчетный11* В тем числе

стедн-

А 1
сред-
sa t

в лег- 
над
период

в вам- тш
перво*

а летний 
период

в аимшй
водмод

O T -eJ-iao /d
(U -I)

[ 7390 48,8 5*4 43,4 40,9 46,6 420,4000*4) 458,8(109,1) 372*6(89) 557*3033*1)

пт-<о-1э а /п
« * -* )

6355 48,5 5,1 *1*4 40*7 42,1 360,1(66) 391*3(93*5) 238*2(56,9) 530*9026*8)

Т-КХЫЭО 6521 79,5 8 ,8 70,7 74,2 87*3 *9(105,3) 479,1(114*4) 366,3(87*5) 505*3(139*9)

т-1Ш 6559 84,7 9*3 75,4 75*4 75,4 621,7(124,6) 566*9(136*4) 423*3001*1) Ш *0П 53,Х )

ШЭИ-180 
( 2 w . )  i

3268 * - -ед - - 352*6(84*2) - - -

В с е г о . . а 259,5 28,6 230,9 - - - 1894,1(462,4)

^Расход электроэнергии на собствен»* нудды каидого турбоагрегата определялся рас четом дрсвюрфокадьно выг
реб отке электроэнергии эти** /рбо&грегатами.

«Для упрадения дальнейших расчетов количество твола, анрвбвтиваемого тшкоанш котлами, рвоаределяяось не 
турбоагрегаты пропорционально отпуску тепла этими туре эагрегатааж.



Расход охлаадакдай воды дая турбоагрегат* ПТ-60-130/13 опре
деляется подачей двух параллельно работшярсс 1ш реляционных на** 
восов я равен 8000 м®/ч{ дня турбоагрегата T-tOQ-I30 расход охха- 
додоцай года датой 16000 н8/*. Перепад тангордгур охлаздаювей 
воды 6 t  равэя 2гС (форда 3 -т )*

Коэффяоден* я и »  рения К равен 0,0014. Относи* ел ьине потерн 
с капельным уносов Рк</ равны 0,005.

Потерн на испарение в градярда 
турбоагрегатов ПТ-бо-130/131

Wp" = Ш  0,0014 - 9 * 8000 * *00,8 м°/ч,*

jypf^rparttw e- T - I Q Q - I d & i

W“X3 0,0014 • 9 -16000 » 201,6 в8А*

Потери с капельным уносом 
турбоагрегате* ПТ-60-130/13:

Wm  •= Рк . у  Wox-  0,005- 8000 -= 40 t f / щ  

турбоагрегатов Т-100-130:

0,005 16000 = 80 м3/ч .

Расход продувочной воды системы определимте л степень» упа
ривания воды пр^ определенном метой© обработки охлакдшэадей води. 
Предварительные техняко-океншичеекяе распей по ргпля'^!гч ме
тодам обработки охд^дещей воды для условий ^пнной ТЭЦ показа
ли, что оптимальной технологией является подд^ рхание мелочности 
оборотне веда на уровне ъ  м г -^ в /я  за счет сокр*»ле№й продув- 
V я дозировки оэда в резадере 1 мг/д.

Отсада допустимый коеффкп»*1»  уйеримшия;
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(ШоГ 2,2
2,27.

Значение необходимой продувки 
для турбоагрегатов ПТ-60-130/13:

Iw £ — <Ц < , - « , 7 - ----------fson-' 2,27-1

для турбоагрегатов Т-100-130;

. 100,8-40*39,2 м*/ч

W,п р JL 201,6-80 * 78,4 и^/ч.
°* 2,27-1

Расходы своя ей воды» подаваемой в систему:

W®*. W n p  +  w u  + W*V •VV£Hf vyax vvo* T V¥ox >

для турбоагрегатов П'Г-60-130/13;

W0C°= 39 2+100,8+40 * 180 а3/ч ;

для турбоагрегатов T-I00-I30s

,cSw; 7«,4+201,6+80 -  360 м3/ч.

Расходы оборотной воды:

WOY VVOX t VVOJf WBX VVPY / '

для турбоагрегатов ПТ-60-130/13:

W * » 8000-180 * 78c0 ^ /ч ;  

для турбоагрегатов Т-100-130

W^jf* 16000-360 * 15640 и3/ч *
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Качество продувочной вода; системы;

fcnp)z ~ f ( C cB)/ >
? к г,г? • 3,1 *■ 7,0 мт-экв/л;

(Шо) Р* 2,27 ■ 2,2 »= 3.0 мт-ока/л*

К « У '- 2,27 »зе *. 8Г,7 мг/л;

(% * Г - 2,27 • 15,8 *35,9 i»p/*i

(Na*)^ я 2,2? • 20,7 =* Ar" ж?/я;

№ * Г * 2.27 58 - 131,7 мг/л;

(СГ)гр- V  ■•' • 12,4 * 28,1 яг/л;

iCiOtYt з.г/ . 6 п „> 4 ,1  мг>/г

0 Ге«,Гр« 2,2* • 0,2 , 0,5 ;Л7 ij

:спг)Л 2.27 • 15,6 *35,4 и?/л*

f, г ' пР; Ж 249* 2,2^ -= 563 «!*/."

2.2.

Расход сглгйдаажай два PT-6Q-l$n/i3 pssar*
'1700 ' / / ч ,  а дая sypdoarpersraa T-IOG-ISu -  ПООО *,а/ч,

1‘*решд тишсряуу* одйшурячвб иьм** £+ р*тч Ŝ Cj 
K*‘ 0»GGQ9| \ у  -  0,006.
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турбоагрегатов ПТ-60-130-13:

-  0,0008 * 3 • 4700 * I I ,3 М8/*»!

турбоагрегатов T-I0Q-I3Q:

W0“ « 0,0008 • 3 • IIQOO = 26,4 ма/ч .

Потери с капельным уносом 
для турбоагрегатов ПТ-^О—130/13;

w g .  0,005 • 4700 « 2 3 ,6  ма/ч ;

для турбоагрегатов T-I00-I3T:

w £ f. 0,005 • 11000 « 55 м*/«=

Допустимый коэффиодеит уг гривенки принимав,, такм|| жв> 
что и для летнего периода.

Расход необходимой продувки 
дай турбоагрегатов ПТ-60-1Э0/13:

ЯР" Ч>доп > Рб*и«* 2*27* продувка имеет от̂ цй, . , ^  знщ_ 
чаниа; его указывает на то, что продувка не тр^у0К||> ,  
пая кратность упаривания не будет достигнута. ’ ^  н

Фактический коэффициент упаривания:

для турбоагрегатов Т-100-130:
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w u + w K{/VVDX "OX .ц> -
w *» ’"ox

Утам ■ H*3+_23,5
23,5 - 1,48;

W/? ,;-4 * 26,4 + 55 
55

- 1,48.

Р&схэдм свежей воды, подаваемой в систему:

wci5= w u + w ^  ;"ox "ox "ох ' 

д^я турбоагрегатов ПТ-60-130/13:

W^f - 11,3 - 23,6 - 34,8 ка/ч{

да» турбоагрегатов Т-100-130:

,свw„ <6,4 + 5 5 -8 1 ,4  nVu.

Рас..эди оборотной вода:

— fw u"ox "ox 1 "ox "ox /» 

дхя турбоагрегатов 1ГГ-60-130/13;

Wjjf - 4700 -  34,8 - 4666 «eA{ 

дая турбоагрегатов Т-100-130:

W * . 11000*81 -  10919 M*/n.
Уоредгашав ПС сэвонаи кормы вйдопогр-Лхвнкя и аедоотивуйв- 

RS* сжстеж охдавдышя спрэда»»» по формула
и _ Wtp ^.УМ^^УtfT
п о * ~  3  Z j
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Нормы потребления сь--*ай веды г

эхо
Пп* * m + М £ Я 2,47 мР/НВт. ч).

0ХТйЧ 2 > 43,4

э .аn rty Л ж j J M , 2,59 ы3/ » © * . ч).
°*М-2 3 • 41,4

« о ?  •
360.л М Л  , 3,12 ы*/(МВ«. ч).

0х ТИ-3 г • 70,7

Но ?  ■
360 + 81.4 . 2,93 м3/ (МВ*. ч ).

° ХТЯ-4 г • 75,4

ЧОРИЫ Потребление оборотной и ОДЫ!
й э.об
П п к  ** 2§20jui666 . 143,84 ыЭ/(М8т • ч).

2 * 43,4
Э.обГ?*. • а я и л а а , 150,78 m'VCHBt . ч).
°*ТЛ-2 2 • 41,4

Н о ?  • 16640 ♦ 10919 • 187,83 WVO©». ч).
"м -3 2-70,7

и » *  . - 176,12 mV cHB» .ч ).
°*ТЛ-<, г .  75,4

Нормы водоотведения (продувочная вода системы охлаждения 
сбрасывается я систему ГЗУ)г

° * та ч
Ш£лЯ
2* 43,4

0,46 *»/(№ *. Ч),

3 * 41,4
0,47 tfV dffit. * ).

Н
J.CT
°*ТА-3

•Ш л я
2  • 70,7

0,65 иг7(1Шт. ч).



H * cr = ■» 0,52 ^/(МВт - ч).
oxvt^ Z ’ 75 „4

Ч'-рмтия* потерь (на капельный унос и потери в градирнях):

Л 3 * iif i& A ± JLL 3I ,+ .Ш  ± & Л ). ,  2,02 м®/(МВт . ч). 
ох^-< 2 -4 3 ,4

П,i . 1..Ш , +,. ̂ *5) „ 2,12 ц9/Шч. ч).
7Хтя-2 2 '4 1 ,4

Пэ * <M « f i  „ 2 ,57  мэ/(МВт-ч).
0/4 m-J 2 * 73,7

П 3  х  Ш *  ( S q . f t f l U . -  «  4 , 4 1  м 3 / ( Н В *  . ч ) .
°*т»-4 2« 75,4

1Соеф|яфви®12 П1’ее:#ЯлЯ от^фпгодового показателя по сезона
о  ':рсделя»та-ь Т1ч,зьк5 дня яоборБ с.»е«ей деда:

if „ 'Ллст
^ЖГ * у̂Vi>

, С190 + 360; • 2 . -  1,55;
(КО + .-*4,8) ( Ш )  *■ 81,4)

W,у _ ™Ы* 2 (34,8.* 8 ;,4 ) .. . _____г * 0,35
#> м~ V ’ '  7ер (180 + 34,8) + ('60 v 81,4)

3. Водшодгот зрительные установки

Из lull имеется две установки подготовки воды?
- ‘уттечея-ш дня тото*мшда> д^басо^'ой а оды котлов, ра- 

б?*ал\*я *ш ~хеме кедгудяция с известкованием в осветителях - 
w- - Ж е н п з  ка ^ехаиичеегь: фидьтрм -  дгухе-^упекча^ое x*wn?exu> 

i  З с з с д о в а г м е  с  д эк а р о ^ л и п а д ч ей ;

- установка го^питкн теплосети, работа по схеме освет*га~ 
ние кл мрхш»ч ч 'скчх <&;u, одноступе.гг *>е натрий-icaтяониро-
ванне*



3.1. & * ж т ,дашшййад'гагЕ
Ш &ИГ - Ш . 9  ..ЗЙКМШйайа

Производительность установки определимся внутрзютанциош&ь. 
ми потерями паре и конденсата и потерями за счет невозврата кон
денсата внешними потребителями Тепла.

Внутристанционшю потери составляв* 2% паропроизводитедь- 
ностм котлов» что меньше допустимого аначания [13] , повтор они 
и выбираются в качестве расчетных. Паропромзводительность уста
новленных котлов составляет

210 • 9 » 1890 т/ч.

Потери составят (2$)

1890.0,02 * 37,8 я4С т/ч.
потери за счет невозврата конденсата внешними потребителя

ми составляют ~ 19-20% паропроизводнтельностк котла, т .е .

1890. 0,19 » 359 = 360 т/ч.

Таким образом, расчетная производите», якость установкн псд- 
готоекн добавочной воды котков составляет:

УЧИ 40 « 400 tfVn.
Фактическая среднегодовая производительность обессоливаю® 

установки составляет 260 и3/ч .
Для расчета норм принимаем фактическую производительность 

ВПУ, ревную 260 м3/ч , из них 25 ы~Уч предназначены для воспол
нения вмутристашвюнных потерь (2%), а 235 и3/ч -  для восполнь 
иия вивших потерь (19%).

Исходной водой для ВПУ является речная вода. Качество вод 
приведено выяе.

3,1.1. Расчет качества известке® анно-коагулированпой водь

Щ иК» 0,4 - 0,8 кР-екв/л. Принимаем 1Дик равный 
0,7 мг-екв/л.
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Догу коагулянта (сернокислого железа) йн принимаем рая- 
кой 0,5 иг-экв/л;

ж ‘'= ж" СХ- И(‘/СХ+а(1/Ч “3*1 - 2»2 + °*7 * 0 .5 .2 ,1  м г - э к в / я .

/Wju*  1 . 4  м г -в з з / л )

Саи*Жик-Мди*ш 2,1 -  1,4 -  0,? «Г-вкв/я;

S^SO^+Wj* 68 + 48» 0,5 » 82 мг/л{

5i0“*=0,35Si0“a « 1 , 7 2  м г / л ,

.„их „«исх „  , ,
се - с е  = 12,4 иг/л;

0/>г“ *  0,Z50pzuctn 3 - 9  ч г / л »

Л Ь и*  ЛЬ 'Л"<‘ 0 ,8 9  д а -е а в / я ,

С-о.’гтоодлрЕш:в' ” v: ̂ &с:гаин*'--ксагулировекноЗ поды:

Ч и* "  lU fa '**~lUUC*} + ‘t&Sr,f*+0,35SiП*‘г+?5ШисУ+0,2501>ги<Ж+ 

* 35ceut*+5i,8 » 2 0 ( 3 ,1 - 2 ,2>+48* 1 ,2 + 0 ,3 6 »  1 ,<5+23* 0 ,8 9 +

+  0 ,2 3 *  1 б ,( н 3 5 »  0 ,3 7 + 5 1 ,8  «  J 6 6 ,?  м г / я .

3 . 1 . 2 .  Р а о ч с *  г п а к ч е е т в в  о t f r x m x  р о и  Ш У

С ' л о а д в я я к м я  в о е ф $ и ц ш £ ы  о о б в г в в к к г е  & т з д  а с я д а т а н х  ф ' л ь т -  

роё по ступеням сзрьДОга.
г'Р-ал 'гтупу» г/ -кадасог̂ оваиия; гатя снят - нуаьфеутоаь: 

?ш • в л
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£ IH = 300 г-экв/м&|

i b l ^ S X  .  0.063.

Первая ступень Ш-анионирования; анионит АН-31:

y ,fl * 21,8 м3/м3;

£)/? « 700 г-экв/м3;

*</Г9 = 21,8 < f i A t _ L 2 I >  „ 0,065.
1Л £/н 700

Вторая ступень Н -катионировалия; катионит -  судьфоугодь:

Цгн • 11,1 и3/*3!

£ ,и = 200 г-зкв/м3;

,  0,060.
2 тг £2н 200 

Вторая ступень Ш-аньонирования; анионит В-17;

Угй * 14.5 н3/иЭ;

^2$ * 200 г-знв/м3;

14 »5
0,023

200
0 ,002.

Количество сточных вод от мониткой часта ВПУ;

WS7V * w«/7v ^ /+Лг П ^ +Л?н)/*м +Л">н̂ ' к\гд\
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260 {о,002+0*060(1+0,002)+<I+0,002)- d-40,060) [0,066*0,063(1+
,066)] J » £60 ‘ 0,195 * 61 и*/ч.+0.066)]

Кыг'пество годы» подаваемой на установку:

Коеачестэо сточных вод of установки предвариталансв обра
ботка не учитывается, воекежыог вода после отстаивания клана аое- 
враодатся в ееветлктаяь,

3.1.3. Расчет качевтаеймого состава сточных вод от ВДУ 

Расходы реегьнто» на умсеодаадо ионитов:

В I и* сточных вод, аоотупаввдх а бая-иеЯтрежавтер, содар-
вкусе

Са= Сап (У—+У°11 ,  М . (Л ± Ш  .  4 27 г-вка/н^ 
WCT 51

М д п  ^  ш 8,54 г-вяв/м*|

fl, СГ <74%
Cg,C L J W iVV > .  йа32Ж-ЬЖ1 • 2,26 r-a»/K*|

*>/%(»# - 873 г-вка/ч!

1180 ^ “ Z4*

W 51



* М - М - А -.Ш  s 0,61 г-»Кб/ма{ 
51

орг * ,  23,8 г/л.
51

В бек-нейтрализатор поступаем всего;

£К  * ЗЬ,4 г-экв/ий* 

* 36,6 г-эке/мэ*

Избыток кислотности составляет:
Г Я - £ К  * 36,0 -  35,4 * Ь ?  m k b / v®*

Для нейтрег'эвцки избыточной кксдотнс -«я необходимо доба
вить I ,2 г-окв/н3 извести* Ноше нейтрализахд|и содоргаш? каль
ция в сбросной всдс увеличивается на аипчекке кислотности;

^ а нейтр * 4,27 + 1,2 * 5,47 р-экв/и*

И И .  Расчет кор; есдогсотребденкя и годом ведения обоссо- 
кикепщей установки

На ТЭЛ гее пароводяную потер; фиксируются ъ щгоп по ТЭЦ* 
повтoty и коря* по ВШ определятся i цело:-', по ТЭЦ, Рсспрадгло- 
ть обтО!'or; ьод^ кг дгг виде прсдуи?;к преговодгтор пропоуцзд 
н аш е  Енаодю (235 иэ/ч) и вцут-ресташ^опш'*' (25 ь^/ч) парссо- 
дкешх потере»

Следуй отнпгть, что ттчте порогод^шо «отерт водпро» 
станции но кигдясл цогсрп*к дия ьедюго oOimp* Эта воде 
(235 г*/ч) передается к* прэкаводмго в у̂даастея в гр?фо Не* 
рэдевчеи BopjL*t Оовтоку для ШУ спрвдедокся норм**?mv партделай
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вода (в цело» по ТЭЦ) и относя ля на откус# тэплз, Поскольку 
обессоленная вода (25 и®/ч) используется дал восполнения внутрм- 
с?вгтвнных пароводяных потерь, т .о . сана является потерев ддд 
ТЭЦ, то „ля ВОТ хроме норм водопсгереблетая и водеотаддекия и нор- 
ыатаеов переданной воды определяется нормативы погерь а целом по 
ТЭЦ я относятся на отпуск алгхтроанвргзш.

Расходы ачкзрдаой, сточной в сведей acs*»» по сбеееетеавцей 
/станов*® на два веде продукцим поста®»ли соответственно;

w ”^** W °% 235 м*/ч;

WtCT .  46 f / щ

W4 w T̂ + W TCT.  235 + 46 -  281 и*/ч;

W0W- W n®r .  25 м3/®!

W 5 cr.  ц иР/cg

W 3£- 25 ♦ 5 * 30 Ы3/и .

Такам {врага:;, н ор»  водспстрзйдгн.гя £5с«вй код® по ВПУ,
м яй й чй я  на щтс вода продукту-??*, ч цаас® зо ТЭЦ составляет

т,£ иа?ев
Mfiags ~f— в -  0,148 ^/ГДй;

Ш---------о , а  « • /< * * - ,к
БПЙ э ?зо,9

f,'^S3i звкоетседвим. (стстя о» Ш? е^узсФ 'втвя » eseresy  ТЗУ 
" У^''"ааьотгя век 'пано ' fа?\тьь^оная пода) в чзвсм
ее 1ЦЦ ссег*и*лй*-г

,,Т-СГ уу ^
'*»*!!“  г г " -  •» чI — а 0 024 м /̂ГД®}* Jr,?
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3CT_ WS £T
'em ~ э 5

230,9 0,022 mVhBt . ч;

нормативы потерь e цвлон во *Щ:
л  п о т

’впу
W 26

230,9

тпер WT'neP 
ПвЛУ* ~ -■8» .

1894,1

0,108 ма/(МВт • 4) i

0,124 мэ/ГДд.

3,2. Установке ррдгщтки теплосети

Проиаведитсяьность установки 600 м*/ч.
Количество сточных вод от установки рассчитывается во формуле

wCT-  KVflw -
Определяем коа̂ фициект собственных нуид натрмй-кати онитных 

фильтров, Квтяоиит -  суяъфеуголь.

Я На------J
На

Я * а  •  4 , 0  И / В 5 ;

& Н а  ”  3 0 0  г-ежв/м*;

« Я п  -  4 , 0 -  -  0 , 0 4 ;

. 0 , 0 4 ’  5 0 0  м * / ч  =  Я )  ч * / ч ,

т ж а щ я  W ‘^  W ° " ^ W C r  & Q 0  ♦  2 0  «  6 2 0  м Р / ч .

Качественный состав сбросных вед:
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, исх ост.
С о = ( ьд. ,  - Са. Л  исхе + 1 .8  *  45.3 г - » « / м * ;

KNa 0,04

~^$ктК мдШе И д § - Г . , Д а 9 1 1  + 1 , 3  s t  3 2 f 8  р - * г * / и * ;  

кЫа 0,04

м исх . Ш М Ь Ц ,
"  к№  0.04

+ 0,09 -  83,39 р-вя/х?»

*На
’.ЗЛ» + 0,37 =

0,04

, 157,в"7 Р~»кв/::а ,

где й - угольный расход соли на регенераций сульфоугдя, 
равный 2,1 г- зкь/ г~эхб.

Содержанка остальных компонснтоэ в стопной воде после натрий- 
глтконитных фильтров яс сравнению с исходной для ВПУ водой остает
ся без кэнанзкк<5*

Сточниэ вода установки подпитки теплосети направляется в сис- 
твыу ГЗУ для сныеэ золы и шлака»
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3.3. 

'JL052SB8StSEL

щ расчете норм все расходы очищенной s сточной н исходной 
^относят на тепло, отпущено® турбинами ка подогреватели 

я<̂  воды, в цел он по 13Ц и нормы рассчитываются в целок по 
тев°йннай вода передается другим потребителям (теплосетям), а 
^чнш̂  kdqms иода еодрпотоебявнкя и водоотведения определяются 
• ^ т и в ы  переданной воды (также в целом по ТЭЦ).Н0р»г

т fcfi
Порка водолотребления НдПу = ̂ > 0,275 м3/ГД»'

1894*J

^орма водоотводом*? И ™  * Щ-— и J S L -

0Ч
Нормативы переданной uintP W 500
5 *  *  и« »  т - ' й К д

0,011 WVrflK. 

0,264 к*/ГДк.

4. Система гкдроэолоуделания

Система шдроавапудаленил ТЭЦ - прямоточная.
0 соответствии с проектно-технической документацией, общий 
и швам Wj>jy на удаление волы и клака, составляющий 

J ^ V /ч , распределяется слодуюявш обрезом: смыв золы и шлака - 
) /ч \  орошение скрубберов - 230 м3/ч ; не аппараты Мосйаяько-

** Объем осадков W рду, поступающих в систему ГЗУ, состав- 
^8 м*/ч; потерь не испарение Wp^y с золоотвела - г 

^е/ч; потерь не ааяолненяе пор есчг «декового материала Wj^y
О ff i

^чутрнстакцноиные потери воды W^y равны 52 м3/ч.
Приходная честь баланса:

<
?g

§
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W,= Wr3y 1300 + 38 * 1338 М3/ч.

Рйс'сда&я часть балансе:

wz“wrfy+wr/y+wrc^ 51 + 49 + 52 * 152 м3/ч.

Рааность мевду W, и Wz составляв* сточные вовы системы 
РЭУ, отведав» в источник водоснабжения.

w rj</“ wr  л 2 “ 1333 -  152 -  1186 м8/ч,

В общий расход воды W m  на удаление эолошюков входят: 
исходная речная вода Wc* , а такие покорно или последо- 

23<г41льно используемая вода W nr
я р о ч к а  системы охлаждения -  117,6 м3/ч  (в средней за род)} 
стоишь воды от ВПУ 51 » 20 * 71 м3/ч : 
промывочные вода водогрейных котлое - 0,04 мэ/« ; 
сбросная годы после юна адских очисток котлов -  0,28 м3/^ ; 
сбрслн*с. воды вспомогательного и подсобного производств -  

Ъ  "*/
Тдыы образом, срияннава.

Cb /41 Г̂Г и» \ .,/»
Wfj^ = ' г ,„ И/,TJ9 • ГЛУ Ц186Л52) -  303,92 * 1134,08 t f /ч?

, , п п*'гзУ wen« WI'P
jx U 7tS + 71 + 0,04 ♦

+ 0,28 If, * 203.92 м*/ч;

» 152 м3/ч; 

w"; - И8б И3/ч.
Нормы в о д о п о т р е б л е н к я  и  в о д о о т в е д е н и я  системы Г З У  оппзда- 

я я в т е я  н а  д в а  в и д а  п р о д у ю р м  а р о д о р в ^ с * !,^ н о  р а с х о д а м  т о п л и в а :
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н з  W 8Э
*  «гаЛ*

и Н.Г W 8
W* й т°7ЭС TSC

н*сЦ * 1Шд0§ : 65i§& » g 07 м^ошт. 4)i 
ш  132,81 • 230,9

.тсд
гзч ^ М щ .0 ^ 3 6  i^ /rsru .ei tfVrwuf)? 

132,81 • 1894,1

Нг}у - gP3i%LU&«g£ » 0,37 и*/(Шг - ч)! 
ГЗУ 132,81 * 230,9

н п ' у П  * » 0,06 ма/ГД*(0 »Х а*7Ш }(
^  132,81*1894,1 1

. 3 сг д а и аь»̂  - 2,16 mV©*. ч) |
П Ч  132,81*230,9

Hfj y  -  •  0,36 м8/ГД* (1,62 » * / Г я а л ) ’,
132,81*1894,1

/7* « ДО-.* • 0,28 м*/(МВт* ч){
Ш  132,81 *230,9

П 1 3 У  • 0,06 м8/ №  (0,19 ^ /Г ем ).

Качество сбросных вод от системы ГЗУ принимается по данным 
екемувтеодсыкого химического контроля:

pH ..................... ............................................8 ,0
Вевененные вещества ......................... до 20 мг/д
Щелочность общая............................. 2 мг-зкв/л
Су*И*ты............................................ 24) мг/л
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Хлориды........... ................................................ 100 мг/л
Фториды .................*...................................... 15 мг/л
Мышьяк.......................... ..................... . ..........ОД мг/л
В а н а д и й ..............*.................... .... ............0,4 м г / л
Сухой остаток........................ . ......................0 ,9  г /л
Нефтепродукты...............>.................. . ..........I мг/л

5 . Промывочные веды водогрейных котлов

Расход промывочных вод водогрейных котлов составляет 
320 м3/го д , или 0,04С и3/ч .  Вода на промывку поступает из систе- 
т  охлаждения, загрязненная сода сбрасывается в систему ПЗУ.

Расход ьрошвочных еод ^одегртйнь^х котлов целиком относится 
на о*муса тепла.

w nn= w eT 0,04 v^/ч ,

Яг»ОИ1;

Нш .  КТПЛ = а*24— = 0,00002 м3/ГД* (0,0000° »-э /Гкал)4
ТЯМ,1.

Качеег^еинкй состав сточных в^д:
Механические примеси ..................*.~0,4 г/л
Кислотность ( Н?30ц ) •** . ' • ••«••1*5 г/л
й 'лвзо  общее ....................................2-3 г /л
Вочедий.........г*.**»»*»»**»»* * * * *- * ^ »3 мг/л

6 . Хчмччоская очистке котлов

Химическая очисти- каждого котла производится один рас в 
?  ̂ырз годе 5%-пым раствором соляной кислоты с расходом 1000 м3 

на одну очистку.
Среднегодовое количество деды от счи тки  котла составляет

у Л  w CT 1000 . 9 = Ч^гО ч i-ОД
4

0-2*? м3/ч .
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Для очистки используется химически обессоленная вода, за* 
Грязненная вода сбрасывается а систецу ГЗУ.

При расчете норм эти воды целиком относят на отпуск электро
энергии.

изпп^н з.а т 0,28_ = 0 , 0 0 1 2  mV(MBt - ч).
230,9

Качестьенный состав сбросных вод;
p i ................................ .. 1-3
Хлориды............................. 4 ,fc> г/л
Железо .................................... . 6 г/л
Медь .............................................0,4 г/л

7. Вспомогательные и подсобные производства

d вспомогательным и подсобным производствам ТЭЦ относятся 
ацетилено-генераторная и эдектролизерная станции, масло- и ма- 
зутохоэяйства, открытое распределительное устройство ТЗЦ. Сум
марный расход технической воды из системы о яажденкя» повторно 
используемой на ил нужды, составляет 5 м3/ч . После использова
ния эти воды сбрасываются в канал ГЗУ на смыв золы и шлака. Кро
ме того, к расходам воды на вспомогательные нужды относятся рас
ходы технической воды из системы охлаждения, используемой на 
гидроуборку главного корпуса ТЭЦ. После использования эти воды 
в Количестве 10 м3/ч также направляются на смыв золы и шлака в 
систецу ГЗУ.

Нормы вод©потребления и водоотведения на вспомогательные 
цужды определяются в целом по ТЭЦ.

Н Э П П - Н З П П  ш  - i§ —  .  0,065 иР/ОШт* ч),
230,9

Качественный состав этих вод соответствует составу воды 
системы охлаждения, за исключением содержания нефтепродуктов 
(10 кг/л) и взвешенных веществ (50 мг/л).
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8 . Хозяйственно-питьевые нужды

К расходам воды на хозяйственно-питьевые нужды ТЭЦ отно
сятся расход* эоды из городского водопровода на бытовые нужды 
работающих в цехах и административном здании ТЭЦ (включая строи
телей из субподрядных организаций) на душевые, столовые Пра
чечную и гостиницу, находящиеся на территории ТЭЦ.

Расчетный (средний за год) суточный расход воды определяет
ся по формуле (Т) сНиП I I -31-74, нгпмы расхода принимаются по 
таол.2 и 3 СНиП И-30-76 и табд.05.3.

Т а б л и ц а  ПЬ.З 

Расчет потребления питьевой воды

Потребителя Норма б о д о -  
потребления, 

л/сут
Количество
потребите

лей
Средний суточ. 
ный расход во. 

ды, мз/сут

Административно-
управленческий
а п п а р а т

15 261 3,9

Рабочее z горячих 
цьхах

45 322 14,5

Рабочие в остальных
цехах

25 С41 16,0

Душевые 500* 316** 118,5
Столовая 12 6000 блюд 72,0
Прачечная 75*** 100 **г 7,5
Гостиница 1 20 20 2,4

И т о г о - - 234.3

*Из расчета 500 л/ч  на I душевую сетку с коэффициентом 
использования 0,75.

количество душевых сеток. 

I кг белья.

Всего на хозяйствечно-Оытовые нужд1- ТЭЦ расхочется 
234,8 *'3/сут* или СЧ8 ы3/ч .
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Нормы недопотребления и водоотведения рассчитываются в це
лом по ТЭЦ два вида продукции пропорционально расходам топли
ва на их отпуск:

« ; d .  w i " ,  .  t,,7 « • / „
* х В 132,8

0,003 м8/ГД*(0,013 м3/Гкал)

ж,$с9 . . }  сг
W* - w x = 9,8 -  5,7 * 4

г сб ТС1 
Н. -Н . , __________ 5*2_________

А Д 1894,1 (452,4)

г 3 'а . н 1 "  . — 4 J -------о.*оча а

Хозяйственно-бытовые сточные воды направляются в обще
городскую канализацию»

9« Расчет индивидуальных норм водопотребления 
и водоотведения в целом по ТЭЦ

На ТЭЦ норма потребления свежей воды на основные техноло
гические нужды раьна сумме норм потребления свежей воды в систем 
не охлаждения* ПВУ и Ш1У.

j.ef_ н з.с0 
’тех "  +‘**jох

icB
?пу

з ей
jeny и HTcS-  и тсВ птсх -  пгзу

гей
вЯУ

Поскольку в системе охлаждения нормы определяются для каждо
го турбоагрегата в отдельности, а в остальных технологических 
системах -  в целом электростанции, Н*е*х будет одинакова для 
всего турбин, а Н ^сх определяется для каждой турбины;

И ~ !  * 0,35 ♦ (0,15 + 0,28) » 0,78 м3/ГД*.



2f47 + 2*07 + 0,13 » 4,£7hm«

HT'*6r»-t * **W + 2,07 ♦ 0,13 * 4»W A t* *  * *).

zXyfi.g ■ + 2,СУ ♦ 0,13 » 5,32 И/(1В} • «),

**93 *■ *»w  ♦ 0.И . 5,13 «“/(Ют.п),

^одв  по?ррЛявч*й o6o«ffimtNi ьод» р**>на чоры* оЗсфотно* »о- 
д н  с н е г а м и  « а а а н * * и < : * .  т * к  м к  о е т д е м к е  " * 2 П < п о г я ч й с н ( &  о т г о 

н ы  -  п р & з т о и а ь ' .

%Гте H0Xr/f.f '  1̂ 3»04 -!*/({»**»).

«w!l. - *ex*, * К0.“Я к*/'!®» чП

, 4Mrlj * llW>*62 АЧ»Т • ч}* 

н£* # .  IV* .12 • <0 .

Норт потреблены* повторно с*» »ое«»доМТмыю ю тш у*»  
мок »щ* т  оочоотм г*юк:вргамю»о мрде еомдемтя я» три
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водоотведения сметан, ебреоывдоввс свои отрезанные вода £ сис
толу Ш  (преду«ка t* c w !  охлаждения, еточииэ воде от Ш , ха- 
икчесиих ev;w  нотой, атоштлштвго к подсобного врвяаведстг, 
промывочные вод$* вадегрвй&ж котлов}. Норке потреблений пооледо - 
ввтельчо невешьзуемой воды реви» для всех турбоагрегатов

* т шНт  * О*37 « М Ч *  ' ч)5

rt7B* ~ нш  * °*06 * /Ей*.

Не вса омеге тельных производствах потребляется только яседе- 
довамльио кекольауемая вода.

н \ п п  » 0,06Ь я*/(МВт . ч>.

Эта норне распространяется не аса турбоагрегаты (вея и нор
на верой ограбления на хозяйствито-яктьевыв нужды).

На хезяйотзвдло-тстьевые нужды используется вода пить веете 
качества.

#J'rf « 0,018 и8/(«Вт • ч)', НТ* .  0,003 м*ДЦк.

Индивидуальные нормативы потерь воды предстьмяпт собой суп- 
ми иорммжаоа потерь воды не технологически®, вспомогательные 
п хоаяйстмнжмштьевыв нужды.

На ТЭЦ веда теряется а основных технологических системах -  
счетам охлаждения, НПУ, ГЗУ.

Я я ^ох + ^лпи +^гзи н п * пт -

Норматням потерь в основных технологических системах на от- 
цгеп тепла раем  для всех турбоагрегатов

М * ^ f j j  *  0 , 0 5  м ^ / Г Д в ,
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Нормативы потерь з оскоаа-ос «шюлолгшзекях слететх не 
отпуск ольятрсзнергия psBHK

« 2,02  + 0*11 ♦ о,ав - a,4t t? /№ * . ч){

Я^_2« 2,12 + 0,11 + 0,26 * 2,61

2,6? 4 О,II + 0 ,2а * 2,96 К8/ОШ* * ч)\

nL k*  2*41 * °Д Т + 0*»в ■ Й*Ю н8/(МЗт • ч).
Иидмец^гакь^э норматива переданной вода рваны суше кораа- 

гнгов вода, переданной на подтлтку ч.-вгиоввти, а также с тзаяоа 
и саром т производство, я рваны да: всех турбоагрегатов

Н р ^ И ^ *  Н^у  « Qs°-64 4 0,124 » 0,39 н*/Щ .
C/w *га о£ огчоюшк - кододогдоодьикх екс*е« ТЭЦ во** 

слуиаээ*' ; чжз,гв*(у 13У? г ?ож*кг с гейша лсде: of СЭУ одрйОиваМ- 
:* J9 шск<пг-очнхк.

1***ВД С̂РГОСК» : ф№ 0̂Д004*ЗДаНЙЯ д*ш всех 3jfptfc*afweros
JS4IW4

H3CT*H * jy» p j e  »3т ш * .« п

нтст-  HrfJ ,  0,06 а®/Цк.
Едав о*$сдс?*я хвБьасгвеяегьй^одаЕ asoaaax год, *,аарамя-
бл ; 1рода*йв „'«доям ««Уругвая р&*пу

(■;сг- 0 ,01» наСШ«ч)г U f \  0 ,0£Г- ч8/гдж,

йсрин, рвесчятаяные по- напрел* эпчд» нспедаопжсяир веды (тех** 
неде-згсескав, еспсммтатвлзяга я хозт4гтг'"‘КН5атв»ыв нужды)» оо- 
етааяяпт имднюадуй’&шв миры» каждого турбссгоегата.

Для определения каря в целен не Щ  йвобхедгао ^крушить йм- 
двчкдуадмйю корны каждого хурбовгрв’чта.

Неокольцу н о ;^  2сд<тоограбдвния к водоотведения кв единицу 
отпускаемого тепла ззхдан турбоагрегате» рваны, они пршшдатся 
а целой по ТЭИ.
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Йорик водшогреблешя к мдоатвсдвт& на единицу отпускае
мо* м еж роо^рп < а чалом во ТЭЦ ов дом деся  во формуле (8 .IL

HffJ „ .  6,04 н*/(»*.ч>
,ц  230,9

Н * Щ  - 1^ .а4.43,4>150.78-41,4Л 87.83-70,7И 76Л 2-75.4 .
TW 230,9

• 109,09 М*/(Шт • в ).

п* .  A filS fr .  2.72 м*/Ч1Ю»,ч)
230,9

Нормы потреба «иои м отведения коды во другим направлениям 
ритм дал какдего турбоагрегата к прюяамются ао ТЭЦ в целом. 

Данные расчете сводятся я формы 1 и 2 .
Дкя сцен** достоверности растете корм проверяется бадане

ТЭЦ:

К 1’ * " ? ') ! ' К ?  >и1,‘ ) , - ( н , "*н;‘'* п ,)3*

*  ( н т с т +  и 1 е Т + Л 7+ Н 7 п г р )  г

Пермя честь уравняю* равна

(6 ,04+0,0)8)'230,9+(0,78+0,003)'1894,1 -  2060,97 м*.

Вторая часть уравнания раяиа

(2,16+0,013+2,72)' 2ЭО,9+(0,36+0,003+0,39+0,06)' 1894,1*2661,91

НеакачмтелышЯ небаланс а 0,94 у ?  объясняется твм, что вря 
раеввтт числовые еначенвя мора округлялись до двух энаяое посла 
ЬавлтоЯ,
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10. Расчет удельных количеств 
аагрйенявднх воду веществ 

к {доведанного стока оастеш ГЭУ

Сточные ед а  всех технологических систем сбрасываются в 
систему Г8У. Отведеняэ сточных вод ТЭС в водный объект организо
вано с вокеотвела. Степень загрязненности отводи ига сточных вод 
оярадвяяотея расчетом.

Расчет производится по формулам (4.12) - (4.20). Результаты 
ряочвте сгодятся в табл. Г О .4.

Так, дав сульфатов:
G&Сщ = 58 ыг/л -  концентрация сульфатов в свежей речной 

’ ВОД0-
ст̂t sg * 250 ыг/а - «очцэтярюоря сульфат^» % ш в  ГЗУ 

* (т.е. после технологического процесса).
с"CSĵ  » 250 *г/д - концентрация сульфатов в стоках, подле- 

ведах сбросу в водоем после их очистки. 
Вводу того, что не электростанции очистные сооружения с сутстеувт* 
подаватели Сет ч С6* загрязняющих воду аед$ств одинаковы.

ЬС'щ~СМ ,-С11и * 250 -  58 - 192 ыг/л{

u tfj(- ССГ'- С св = 250 -  58 -  192 ир/л.

Удельное количество загрязняющего вода- вредного вещества 
(сульфатов) на единицу продукции (1 МВт • ч, ГДв), попадающзго в 
стока к процесса производства:

Мщ = "гм AC'sc, И>"*-2.Х* • 192 > to"3 .  0,41 кг/«Ш т. ч){

< « * £  A C'SOl) 10""«0,36- 102 • К Г *  * 0,07 кг/ГДд.

Удельное количество загрпзншщего воду вредного вещества 
(суэдфвтеь) на единицу продукция Ц НБт • ч, 1 О&Ь оыавдс ’ося 
> стсчиш водах иаеле очмстюп
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М Щ  = с щ т ~3 * 2,16 • 250■ 10* **0,54 кг/(МВт • ч);

Н ГЗУ  С Щ  *° “ 0,36 * 250 • Ю"*-0,09 »Л Д ».

Удельное количество загрязняющего а аду вредного вещества 
(сульфатов) не единицу продукции (Г МВ? • ч , Г ГД*/, поступег- 
Щего в водоем с очищенными сточными водами е учетом "фонового' 
загрязнения водоисточника:

Мщ аНгзя АСщ 10' 9 “ 2 »16 ’ 192 • Ю“*-0,41 кг/(МВт • Ч)|

МЩ ~ НГ39 А С ^ 10"* * °»Э6* 192 * Ю-э=0,07 кг/ГДв.

Удельный “приведенный" сток на единицу продукции (Т Ю)т - ч 
1 ГДв) до очистки:

Z„ * H 3*l . 2,16 • Ш  =. 1,08 м3/0Шт •«)',
Щ  ГЗЯ ПАКбе 500

сг

Состав и концентре я загрязнений в сточнья

Показатели Ьдмниц» Качество
Система

£ К Ох ж н £ х оизмерения вгкы при
емника 
сточных § 8 ° 1 ! в §х  т  и увед

8 8 |
X В* СП ж
о х  кjM п за

к

*4

К
S

i
1 § !

и

«PU

i l P f
ЦП*
И *

*&8 QS.

р | § У
Is* * *
5* |[к?х сьЗ о 0 
1Л &«

£ц вешенные ыг/л 14 20 го
и

6,0 6,0вещества а*
Нефтепро
дукты

и г / л 0,6 1.0 1,0 1 0,4 0,4

Щелочность мг-эке/л г.2 2,0 2,0 Отс, Ore.общая !И
Дееткоств
общая

ыг-эвв/л 3,1 7,9 7,9
1

4,8 4.8

Сульфаты ыг/л 58 250 Д>0 iо 1 192 192
Хлориды ыг/л 1i 12.4 100 100 Оо э 8?,Ь 07,6
Фториды ыг/л 2,0 15,0 15,0 1к

А
А 13,0 I?,0

Мывьяк мг/л 0,005 > 0,1 о д 0,095 0,095
Ванадий МГ/Л 0,1 0,4 0,4 1 К 0 .3 0,3
Сухой мг/л 249 900 900 1 8 t>51 652

ж ш ? «
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Z5B ш И ~ г м  - ~ г ~  - 0.ae . -  0,18 м3/ГДк;аЯ* 'ЗУ д д д  500Й04

до~лв очи стки ;

2»f = W?,CJ  ^ 5 — * 2,16 • ^ 0  s i,0 8  i f* /(MB* .4 )
^  г э у  Р М щ  500

,n  i  а
л е г
1 % . ̂ -------------- 0,3* . ^  ^ 0 ,1 8  м8/ГДе.

S0‘. Гй'~ П Д К щ  500

Нискольку очистку бое£$жеш*л на ТЭЦ отсутствуй** показа-

к ,♦ ? . .Л '*5 . , ' Т  ..IMF 4 уНТм  и М  f М  it М* , Z и Z , Z и Z
*вк?с? ъх&т& *£«««».

Гю „р̂ нкым ^гблнцы П5,4 составляется ф тая  3 данного прнло™
Ч зния ,

Т 4 б ж v и « П5*4
яс,да̂  "># ТЗЦ р* Iq г.

Pî C1 )ОЛС/Д5**ЭДКЯ

h - ^ - d -  'f> ^  ̂  t 2»><C L • f*t [, ^Tl
i *  ^  в f >  ^

I
c ' h  ;, 

з  :& *??t*S» f

i i | s  i

| У  ̂  A ,IP s- г  ^a£ej йо К W Зг» t* « О

i i & i l o S i S  „«кo o p   ̂£ >  (J *> 49 a  S* _, e> C f;

Ш ч Щ  « 

i d U S t t  >
i  ift S3 m Л  >»

’ .’ |  | ,

Z % * d *  it

я г ?

4 *  S J ?

% ! : ?
Щ  

| | e 3  V ?

'\0  *^'G.X?K 0 ,043/0,0072

—  - - -  -J

0,0X29/0.00216 - _

44*10 2,16 • 10"*/0 „36 ■ К'"* 3,64 •J0~*/|,44•IG"4 гХ.в/з.6 2 1  *b/3,6

C.4I/0fu7 
0*T99/0,03S 
^*0£8/o^S)46 
З.Об̂ О**4 / ^  fff'4
•ИВ.Ю-^/^ов'Ю"4
**40/0,53

0,54/0,00
0,2X6/0,036
0,032/0,005;
г л б  х о^ /о .зб  io"*
G .64-K fV l,44IP"*
1,94/0,32

0,41/0,07 
0,If»/0,032 
0,023Д1,0046 
2 <й-10-*/о,34-ХО-*
в ,4 в -ю Л х ,о в  хо*-1
1,4/0,22

j ,08/0,16
0,617/0,103
г ь в /з ,б
4,32/0,7» 
a ,6 V l,4 i 
J ,94/0,33

4.

X,08/0,18
0,6X7/0,?03
21,6/3,6
4.32/0,72
8.&VI.64
1.94/0,32



Рьвчде нмвадуажьжрй нодо мдешггреб*вш|я в*

И ю  т у р б и н *

Ю 3 0 13

1»Т-60-«0/1Э
m -г)

1 Л Т 00

W 30

По ТЭЦ 

• фдои

Вид и обьеи* 
продукции

электроэнергия 
320746 1Щт и

Й$!%г №

алмтроэнергм 
MOfctfv Ш>т v
Unao
зэь&ш ,5 гд*

Здеггро энергии 
605434,? Mir 
ietuo
4065411Д ГД*

ВД̂ *ТрО»Н«ЬП1Я
,й Ю9 <|

д  гд*

Э л е к т

Вид
тгадх-

и
Систвн
■оде-сдаОив-

тя

Уголь

,3
Гепдо
14440772 ГД*

!?б

■ ■"■* ■■" ■ .....
Иод*еадг>шШя мо$И*

A* Тб&яадегансюе пушм т  еопвмодъ 
и ацасовжл

Всего

В 9Ш числе еод*

Всего

В im
сикая £<до

1
i l l

сеяла
ь
$
S к 1

Is
|

& 6 7 8 9 to 11 12 13
148,88 4,67 4,67 143,64 0,37 0,066 - -  i

0,84 0,78 - 0*78 - 0,06 - - -

165,«4 4,78 - 4,78 150,78 0,3? 0,066 - *»■

0,34 0,78 - 0,78 - 0,06 - - -

183,62 6,32 - 6,32 187,83 0,37 0,066 - ! * 1
0,84 0,78 - 0,78 - : 0,06 - - *

181,62 ьд з - 5ДЗ 176 Д2 0,37 0.06Б -

0,в4 0,78 - 0,78 - 0,06 - * -

m ,so 6,04 - 6,04 169,0» 0,37 0,066 -

0,84 0,*» 0,78 - 0,06

'

*УММ»Ш pWHItNMO OBWNW apQKTIUfU, УСрМНЮМ И  Три ГОД*
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Ф о р м а  I
единицу пред, 1.ции (I МВт < ч. Г ГД*) по Челябинской ТЭц
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Яьстг наяртдральноЯ ы&рю в^яоо-гееденкя «а одадовд 
п?й$&тщи (I Шп** ч, I ГДж) ко Чоляйммск?# ТЭЦ

Ф о р м а  Z



n  (M  I  >
Ks^ee*i3to отводи йоды he едеяяицг арсине#»* ( I  Ш ч  » « , I  rjfc»> 

Чеяябя»с£ля 17Ц

В и д  npcn/*^ t 
р о м в я

ip* 'Н О*  
»£П£0'~*Э0

1

! Ц а я ь л а я  
1 Д » « в р в Н К К
I п р е д а с т
J BCIuCCTta

У д о ю л о в  к с х ^ е с Ф ^ о  
т г р . » а 1 я ш э г о  в о д  
#p$Utfo£c »ад&<гче 
к ^ / е л . я р о д у к м н и

Ж з З Д  j 
о ч в с т ю е  j

1
| У П З Д О Д г  №
м а ш е т
^ / е д . г т р

э ч к с я л й  ;

: Т т>р* в -
CW
<K0r*»?w

04MCVSCH
(

i
< Д О  t№* **Ч
5 __.. ....____

п о с л е
о ч и с т о к

г 1 1 3 4 5 6 7 ' а
З л е г г р< п* * е^ я . В а г о д г к з я е i 0,0X29 0,0129 _

■ э е е е е т л й 1
Т*г*здо i \ 0,00216 0,90216 -

Э л е к т р о й  Щ£ия Н е ф т е п р о д у к т а fc а . Ь С . К Г 4 6 ,6 4 - К Г4 |  ;
' ; 

СГ-*> 21,6

1 £0*0
|

'cж 1 1 ..И'1< Г*  j «^•ХО”4
1  ■

1 ^*6 3,6

Э л е х я р о э н е р г в я | С у £ л ф В О Д
1

0 ,Ч А 0-Jj.
к-г

! ж iI ь о в 1,0Ь
т ю i о.07  ; 0,07

I
О»10 o wm

З л в х г р о ^ н в г ^  * j Х а с р д а 0 ,Х69 0,1691
&
g 1 0,637 ; 0,6J7

Тлшк> |
J

; i/,032 } 0,032 и ' 0,103 0,103
Э г  "*«Vo©j . е р г ч я Ф г с р я д ц 0,020 ; 0,028 I [3 5 ,7  ] 21,6
Tefttw, 0,004*- 0.0046

1
3,0 3,6

Э ж£ # г р ) о в н е р г и я БйкадкИ Й.Оо-ХС4 ^ .о ь -ю *4 4,33 4,32
Т„яло O.S-i-IQ’4 0,34-К Г 4 0,72 0,72

Э д е к т р о о н е р г д я С у х о й 1 4 1,4 x.sN 1,94
1 о е л ' ч ' г о к  ,

Т е р я о -  1L______ ____ 1 0 ,2S 0,23 j 0,32 0,32



Сопостаьление ресчетвого расхода сваявй воды, * той числе пдтьввого

ояд продук
ции , 

ЕДИНИЦ»
Фактичес

кий
отпуск

Индивидуальная* норка потребления сьеяей 
воды, к3/ 9А* продукции Расчетная потребность в свежей 

ткчеовий отпуск продукция,
/^мереиия Продукции :

Всего 8 той числе Всего В том числе

акто
вого
хвчеет

на проияод- 
ственные 
. нужды

на хозяйст
венно-литье
вые нужды

питьа-
вого
качест

не яроавеад- 
о т в е т е  

нуадк
м

Всего В ток 
числе 
питье
вого 
кзяест 
ва

Всего В год
числе
питье
вого
ка
честв*

ва
Всагс В Ток 

числе 
аневе-
аого
ка
чества

ЗлеКТрР- 
энергия, 
№  . ч

nwwfcj 6,06 о.ош Ь,С4 - 0,0Т8 0,016 Ы62,Э0 31,66 8920,44 *•

1*ЬДС,
Ф

I301827b 0,783 0,0и3 С,гос ■ 0,003 0,003 г0133,31 3  ̂,05 10164,26 од

И Т н р п , . , 10146,61 'Л) ,91 19074,70 -
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б о р з а  4

vp,esne* с ♦ « « « »  *  WUVtuoBmMi 3» 19„г. ко Чашбашрой ЯЦ

-№ ^ajt- 1 *ж^ъ2х$нг>
tsc,**

ЗМ пй> (w+“ поайжаде) $#*йгаее- 
soro рснельзеешадя саав&Ь *<щы, а 
tea числе tm seeare * а ч е е т ; ло 
ср^энйкяе о «с &стре0иое**е, соре- 

дедлеиой по нормамВгегс 3 той числе
Воого яS г (и числене xcwuiotti ̂ m_no№

»**р
«*ЙС?-

н& л р стд о х *  
зеит« яуад ал хозйЯст-

*вняо-вить*~ 
V »  нукду

V Ч*а\—г
«аде аУЗД» литье

вого
ка-
чеетве

на apotts- 
лодстееи- 

нт 
куда

на хо- 
«яйс?-
Ŝ KHO-
Л*П*-

Ю9
ЗД**

Еслге & tow 
ЧЙ*1Л0
и т б -
soi"o
ЧЙ-
пе4^«я

Всего В tow 
•«ско 
лк*ье~ 
£оГс
честен

Всего В том
ЛИТЬЕ
ВОГО
кй-
4CCTW

3j *еь 31,86 <+ ч * *» - - mi „ а* «*

>06 39,® • - «* *> . * w

-✓ ■Ч— »

-

70 ,2J
л  -‘ж-**

22916.43 1*^#70
-̂ *4*-̂ "**

£2В«,тЗ 134,/0 
■*'■*-. *****

iOS4TO
ш *

+65,75 +37»? *03 + 6 6 3
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П р и л о ж е н и е  б 
Справочное

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ СНИЖЕНИЯ
шдавидулдьных текущих норм водопотреблешя 

и видоотвдашя ЗА СЧЕТ ВНЕДРЕНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО РАЦИОНАЛЬНОМУ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

П р и м е р  I . Снижение потреблении свежей воды 
для системы охлаждения за счет 
использования слебоминерализованшх 
сточных вод в системе.

Исходные данные: см.Приложение 3.

В соответствии с нормами, расход свежей веды на п о д п и т к у  

оборотной системы охлаждения ТОЦ при работе четырех турбоагрега
тов в летний период составляет

w 0c;«  г • 180 + г • 360 * ioeo м®/ч.

Для сокращения потребления свежей веды в оборотную систему 
подаются предварительно очищенные слабоиинерализованнн© стоки в 
количестве

Wcc;  « 70 м8/ч.

На подпитку оборотной систем* ГЗУ из системы охлаждения ис
пользуется вода а количества

Wo?“ W? 5  ' WBn«~W5k " “ Wg=I52-7I-0,04-0,28-15 » 66,7 мэА

Требуемый расход воды на подпитку оборотной системы охлажде
ния составляет

0о5 tj к и по
Wor k Wox+V +Wux-  604,8 + 240 + 65,7 -  910,5 м3/ч,
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* »№ числе свежей дачкой Води

(Ww ) * W ? “ v4w e 510,5 -  70 * 840,5 и*/ч.

1 тяоситшчюе гюгрвщ&те потребления свежей воды не подт$т~ 
ку обоъо*кой сиотеш охл«едения:

W^*Aa/ĈV
6РХ = ^ p d m  * *  ioo * 22$
*“  W™ Ю90

4и.л|фмрент упсркзания оборотной води:
Зо5

U?
w.сх 510.5

W.ох W“ 910,5-604,8
3.0.

П.гакишя, что солевой состав подаваемых а обороту» систе
му слабошнералиаеванта сроков блиао» » составу свежей речной 
воды, шано оценить сгмпссдвраштв оборотной воды:

ДОо)« - 3,0- р о** у»*. » 6,6 юг-а*л*л;

№о)об * 3,0-•3,1 * 9 ,3  мг-еяв/л;

-taz+)0jj - 3,3-1 36 * 108 ыг/л|

3,0 ‘ 15,8 -* 47,4 «Г/л*,

( ^ +)о5 * 3,0 • 20,7 * 62,1 «г/д;

3,0 ‘•58 ■. 174 «г/л|

f f O r f  - 3,0 • 12,4 * 37,2 мр/ л;

ttifflJU - 3,0 •4,9 * 14,7 мг/л;

(Feo\b ж3,0 '• 0,2 * 0 ,6  мр/ л;
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(dpi)gg -  3,0 • 35,4 * 106,2 иг/л;

( С 0 ) д §  т  3,0 < 202 - 847 иг/л,

ввиду повышенной щелочности оборотной воды необходимо уве
личить дозировку ОЭДф до 2 мг/л. Учитывая, что в систему охлажде
ния поступают сточные веды переменного солевого состава, более 
предпочтителен комбинированный способ обработ!л; подкисление до 
щелочности 5,0 мг-экв/л и дозировка 0ЭДФ в количестве I мг/л.
При этом содержание сульфатов а оборотной воде повысится до 
250 мг/л. а сухой остаток составит 826 мг/л. Новые расходы свежей 
воды ( Wyx“) ни подпитку оборотной системы охлаждения для кед- 
дого ту боагрегета определяются пропорционально первоначальным 
расходам свежей воды W^f

Для турбоагрегата ПТ-60 -130/13 они составят

< " И -  ■ 140а

а дая турбоагрегата Т-100-130 -

Ш и Я й . ж * * / ч .
1080

Сравним новуе норку потреблен»». сведай воды  ̂ )' с пер
воначал! шмк Нок для системы охлаждения четырех турбоагрегатов 
в летний период:

турбоагрегат »1 ПТ-60-130/13:

(^qx ) * i lP .d  3,42 м3/(МЬт ' ч ) 5 
40,9

о̂х * « 4 , 4  m V ( M R t  • ч )  jыО |9
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турбоагрегат JK ПГ-бО-ХЗО/ 3;
и

ГИдХ V „ H Q>1 -  „ 3 ,4 4  иэ/сав? • ч ) ;  
40,7

и
сВ
ох 40,7

чур5оа грега»5 JPS Т-100-130: 

с х '  74,2

■ Ж - .  « 4,42 м3/(Ш г ■ ч)5хл «

fH‘f. )' « » 3,78 м3/{йВт • 4)S
я 74.2

HCJ l •  Ж -  «4 ,85  ы3/(М8? • ч ); 
74,2

• рбсагрегат М  Т-100 -130:

Ш £  я з,72  м3/(МВт • ч );
75*4

и

о х

ci
о х Ж — « 4 ,7 .’ мэ/(УВ* • ч). 

75,4

П р и м е р  2. Перевод системы Г?У на оксялуат*1?®9 
по оборотной excise.

Исходные данные -  ичприховвше 3 .

Потера воды в оборотной системе ГЗУ с оста вяло*

= W ^ + W ^ + W ^  * 51 + 49 + 52 * 152 ыЭ/ч.

В сметену ГЗУ поступают осадки на аолоотвале и стоки
'.ругих технологических систем Wrj 4.

, с т  . , . , с т
WW  *  < e  + WBW + <  + < т р  + Wf «  +We -  

» 38 + 71 •» 65,7 + 0,28 ♦ 0,04 т jE5 -  100 а8/ч

W
с т
о х 65; / мс/ч  -  принимав» из примера I .
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Поступлении воды в об овсяную систему H J  превыаает по? ера н& 

Wf" J .  190 -  162 - 38 ы % .
Энг.чение минимальней продувки системы ГЗУ с учет он стоков от 

других технологических систем определяется по формуле (6.134);

_ | 4 A e ^ +^ ^ 7. ^ ^ V [ < ] M W ^ } e ‘°’085T

- [a s (V W +wrbJ ■
Расход воды на орошение мокрых золоуловителей Wop.j , по 

энный проектно-технической документации, составляет 230 и*/ч; 
(Дор.8 равно 2,3 мг-эка/л (осветленная вода после подкисления); 
S’v  -  процентное содержание серы в топливе, приведенное к 
1000 ккал/хг •

По данным, электросталей, 8 ^  угля равно 1$, мажков*» ра
бочая Wp 19$.

Рабочее процентное содержание серн в тглливе:

s p „ л . а ы ' .  I . I2 L i- i2  .  0,81$.
»  100 100

Низшая теплота сгорания угля 
данный, составляет 3200 МДя/кг (кявд/кг)

Тогда Snp определяется как
,Р-лр

Q 1000

, по эксплуатационным

■2л§1_ ,  0,25$. 
3 ,2

Расход добавочной воды, включаший свесу» воду:

W,М
Г З У

,ст ,ст .ст ,ст .ст
-  W* V W g ' + wn y .  190 м3/ч.

!SM  - усредненное содержание сульфатов в добавочной вода 
(нг~экв/л) -  определяется жт средневзвешенная концентрация суль
фатов всех потоков вода, поступавших в систеау ГЗУ.
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R ir „ .v C +R E  * C * R £й гГ =
cr ,

w  +*. np x.hp
a  6T

K S ' W*
is o

концентрация сульфатов з сточных яодгх ЦПУ:

£2 l£T t.r г 2~7̂ т
^  »?.g£

Г - Ч т -  ш "  ч.шст

Wj
С?
умяеч ^

W "  *:+W"утгч

■8A'3&JiM dLj&  « 24,47 «г-экв/л; 
51 + 20

(Щг-

Ж

а  
ох

2-1СТ
XJV

IS!?,. Я

250 мг/л « 6,21 ы?-8кв/л;

н© учитываете*. %»* ton; хйшчесвчя очистка пройгагдит-
ев обессоленной а одой;

5,21 мг-охз/л (пркнайвегся эпааега г-ю оЗоротноЙ снств~ 
ив охя«ед«г»л;

fief Р*. ЛМЕ-Д t .« :  «?.7-_ЬЗШ5. , 11>36 «г-,м/,.
1 ■ ' ISO
f . Z‘'iOl*150ь j -  усредненное содаркаине сульфатов я добмючкой нода;

по Данше г.роэктно-тахяяч^ск й .цокунг.нтвцик равно 
11,36 нг- я̂ й/д;

~ арой&гзгнг^аность пребывания ©светленной веда на аояг- 
oTsiwej прг’-ц м в тея  3X5 ч .

£ -  основание натуральных логарифмов рашее ? ,ПШ ;
суммарные потери не фигйтрафю в системе ГВУ; я денном 
случае равно 0(
чоянчветэ© века и чгавв, Е£.ступ*в*зйх на аеяотрзол.

По дам** технического проекта:
^  " 99,1 */ч; Ушл ■ * М



ш  ~

w "p„ .  <230-(8.343.9. 0 ,2 6 ^  ,05л 0 ^ Ы 1 , 36 . . Щ)} е -°.005-200  
ГЗУ 36

-  0,5-(98,1 • 18) а 38 -  58 * -20 мэ/ ч .
пр

Отрицательное значение указывает на отсутствие опас
ности появления сульфатных отложений.

Значеже продувах системы ПЗУ принимается из условия под- 
деркания водного баланса на уровне 38 ы8/ч.

Таким образом, в систему ПЗУ поступает осадки, принимаемые 
как W/jy , в количестве 38 ы*/ч и стоки других систем
Wщ  в количестве 152 м3/ч. Количество сточных вод системы

^ Г З У  “ мэ/ч. Количество потерь 15? м8/ч.
Новые нормы водопользования системы ГЗУ определяется анало

гично первоначальньш на два вида продутой пропорционально расхо
дам топлива:

Нэ
гзу

^ Г З У  В  

Вгэг *Т Э С
н тН Г З У ----------т̂зс Ьзс

и э с8 
Г З У

38* * 0,069 м3/(МВт • ч );
132,8 • 230,9

НтсВ
Г З У

38 ‘ 76,9------„ 0,012 м3/ГДя;
132,8 • 1894,1

ц * п п  я J6 2  ♦ P k t9 _ _  „ о,277 м8/(МВт • ч ); 
гз * 132,8 • 230,9

ыТ.лл
Н Г З У

■ l& ^J& g—  .  о,046 м3/ГДк{ 
132,8 ■ 1894,1

Н
j ст 
Г З У —  .  0,069 м3/(МВт . ч ); 

132,8 * 230,9

И
тс т 

Г З У  * J & l T& iH---- -- 0,012 м3/ГДг
132,8* 1894,1
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