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Анотація: Впровадження реагентної установки для регулювання 

показника «рН води» є найбільш оптимальним методом. Було встановлено, що 

у порівнянні з ремонтом теплоенергетичного обладнання на яке впливають 

зміни властивостей води застосування реагентної установки має значні 

переваги. Метод регулювання показника «рН води» надійний, сучасний, 

прогнозований. Оцінено динаміку змін потрібних відсотків хімічних реагентів, 

систематизовано методи регулювання показника «рН води» та проведено аналіз 

статистичної інформації для отримання показників зі значенням «норма» на 

теплоенергетичному обладнанні металургійних підприємствах міста Кривий 

Ріг. Надано значення досягнення нормативних показників за кількістю 

зважених речовин, для чого застосовується обробка оборотної води 

флокулянтами. Для зниження швидкості корозії і утворення на поверхні 

теплоенергетичного обладнання газоочистної плівки, яка перешкоджає корозії, 

застосовується обробка оборотної води антикорозійними інгібіторами. 

Встановлено, що перехід металургійних підприємств на метод регулювання 

показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання за допомогою 

реагентної установки рекомендується впроваджувати по-перше: провівши 

аналіз на виявлення необхідності у автоматизації процесу (частому введені 

хімічного реагенту до циклу водопостачання); по-друге: готовність 
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підприємства до великих капіталовкладень (реагентна установка та хімічні 

реагенти до неї дорогі); по-третє: наявність регіонального представника для 

проведення сервісного обслуговування реагентної установки (реагентна 

установка є імпортною, тому спеціалістів з обслуговування не так багато). 

Запропоновані технологічні рішення які впливають на якісні показники води. 

Були проведені експериментальні лабораторні випробування комплексної 

обробки води системи охолодження теплоенергетичного обладнання 

металургійних підприємствах, в результаті яких було встановлено розрахункова 

кількість 45% розчину NaOH для доведення рН оборотної води до нормативних 

вимог не нижче 7,0 необхідно 3,1 м3/добу NaOH , що становить 134 тони на 

місяць. Вказано, що запропонований метод призведе до введення NaOH, 

флокулянтів та інгібіторів корозії, що дозволить знизити наявність зважених 

речовин з 150-200 мг/дм3 до 20 мг/дм3, підвищити показник рН води до 7 

одиниць і вище. Це призведе до значного зниження абразивного і хімічного 

зносу теплоенергетичного обладнанні металургійних підприємствах і насосних 

станції водопостачання, що в свою чергу збільшить термін служби 

теплоенергетичного обладнання і знизить витрати на ремонт цього обладнання. 

Ключові слова: очищення води, реагентна установка, показник «рН 

води», теплоенергетичне обладнання, водопостачання. 

 

Potentiahydrogeni (pH) – водневий показник. Він вказує на наявність в 

середовищі іонів водню, кількісно висловлюючи кислотно-лужний баланс води. 

При рН = 7 вода має нейтральну реакцію, при рН > 7 - лужну, а при рН <7 - 

кислу. Одиниця виміру – моль на літр. Необхідність удосконалення методів 

регулювання показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання для 

запобігання прискореній корозії, абразивному зносу елементів 

теплоенергетичного обладнання, посиленню затемнення («мутності») води і 

недопущення в наслідок цього – порушення технологічного процесу у великій 

ланці виробництва металургійної  продукції є на даний час дуже актуальною 

задачею. Виконання вимог законодавчих актів з екології та діючих 
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міжнародних стандартів системи екологічного менеджменту є досить важливим 

етапом роботи сучасного потужного металургійного підприємства. 

Значущість цього показника зараз має великий вплив у технологічних 

процесах теплоенергетичного обладнання у ланках виробництва на 

підприємствах України. У багатьох технологічних процесах використовуються 

рідини, до рівня pH яких висуваються жорсткі вимоги. Для вирішення проблем 

стабільності процесу підкислення і підлуження існують різні методи 

регулювання показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання на 

підприємствах Україні. [1] 

Маємо чотири найбільш використовуваних методів регулювання 

показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання, такі як: за 

допомогою кислотно-основних індикаторів, за допомогою рН - метра, за 

допомогою проведення кислотно-основного титрування, за допомогою системи 

автоматичного регулювання рН води. У технологічних схемах очищення води 

(поверхневої, підземної або стічної) використовуються процеси реагентної 

обробки води, які здійснюють шляхом внесення того чи іншого хімічного 

реагенту в оброблювану воду з метою зміни показників якості води до 

необхідної величини. Загальна маса підприємств України найчастіше 

використовує чотири методи регулювання показника «рН води» для 

теплоенергетичного обладнання (за допомогою кислотно-основних індикаторів, 

за допомогою рН-метра, за допомогою КОТ, за допомогою реагентної 

установки). 

До сучасних методів впроваджених в світі відносять: 

- система «Process for adjusting the pH of an aqueous flowable fluid», що у 

перекладі з англійської мови «Процес регулювання pH водних розчинів»  

(США); 

- система для електродіалізного поділу води за допомогою 

зворотньоосмотичних мембран  та біполярних мембран  (США); 

- система на електрохімічному кориґуванні pH води до заданого 

значення і його подальшої стабілізації (США); 
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- метод регулювання показника «рН води» за допомогою CO2 (Росія); 

- метод регулювання показника «рН води» за допомогою титрів 

(Казахстан, Білорусія). 

Порівнявши методи регулювання показника «рН води» для 

теплоенергетичного обладнання можна зробити наступні висновки: 

1)рН води можна оцінювати: приблизно, точно, аналітично. 

2)Метод регулювання показника «рН води» за допомогою кислотно-

основних індикаторів використовується на багатьох сучасних промислових 

підприємствах – але у межах лабораторії. Вимірювання рН води можливе лише 

зі зразків чистих циклів водопостачання теплоенергетичного обладнання або 

зразків попередньо очищених. Він не є найчіткішим та найдостовірнішим і 

потребує певного часу для отриманні результатів, але він і не потребує великих 

капіталовкладень.  

3)Метод регулювання показника «рН води» за допомогою рН-метра 

відрізняється високою точністю, він дозволяє провести заміри як у чистих так і 

у брудних водах на місці (не потрібно везти зразки до лабораторії). Має свої 

недоліки такі як: компенсації змін температури, компенсації змін рівноважних 

концентрацій іонів водню в зразках. Широке застосування рН-метрії в сучасній 

металургійній промисловості було забезпечено розробкою методів і приладів, 

що дозволяють безперервне автоматичне регулювання змін pH води або 

підтримання значень цієї величини на заданому рівні. Без цих робіт промислове 

вимірювання pH води за допомогою рН-метрів  ніколи не вийшло б за межі 

лабораторій. 

4)Метод регулювання показника «рН води» за допомогою кислотно-

основного титрування відрізняється простотою виконання, не потребує 

високовартісних приладів та обладнань, має високу точність, виконується у 

лабораторіях. Якщо цей метод на підприємстві не є автоматизованим, то тоді 

цей метод вважається ще й економним.  

5)Метод регулювання показника «рН води» за допомогою системи 

автоматичного регулювання рН води (реагентна установка) відрізняється 
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повною автоматизацією технологічних процесів, котрі виводяться на екрани 

моніторів, потребою у повсякчасному технічному обслуговуванні, має високу 

точність, виконується безпосередньо на місці потреби в регулюванні показника 

«рН води» - водному середовищі теплоенергетичного обладнання. Даний метод 

заснований на використанні хімічних реагентів для обробки води, котрі 

дозуються автоматично. Має свої недоліки такі як: є доволі витратним методом 

регулювання, потребує кваліфікованої підготовки виконавця. [2] 

На якісні показники води, яка використовується у теплоенергетичному 

обладнанні металургійних підприємствах впливає ефективність роботи 

пиловловлювача, ефективність роботи елементів цехів, сировина і технологічне 

навантаження основного металургійного обладнання. 

В умовно "брудному" оборотному циклі наявність зважених речовин 

становить до 200 - 250 мг/л (при нормі ≤150 мг/л), хлоридів до 1000 мг/л (при 

нормі ≤ 600 мг/л), невизначені значення рівня рН води знаходиться в діапазоні 

від 2,15 до 6,36 (при нормі ≤ 8,5), що призводить до прискореної корозії, 

абразивному зносу елементів теплоенергетичного обладнання металургійних 

підприємствах. [2], [3]. «Пік» прояви негативного впливу, викликаний 

гідравлічним навантаженням  у 2,62 м3/м2 на годину, при нормальному 2,0 м3/м2 

на годину та низьким показникам рН води (рис. 1.).  

На протязі року були проведені експериментальні лабораторні 

випробування комплексної обробки води системи охолодження 

теплоенергетичного обладнання металургійного підприємства в результаті якої 

було встановлено розрахункова кількість 45% розчину NaOH для доведення рН 

оборотної води до нормативних вимог не нижче 7,0 необхідно 3,1 м3/добу 

NaOH ,що становить 134 тони на місяць [2].  

Для досягнення нормативних показників за кількістю зважених речовин 

необхідна обробка оборотної води флокулянтами. Для зниження швидкості 

корозії і утворення на поверхні водоводів, запірної арматури та 

теплоенергетичного обладнання плівки, яка перешкоджає корозії, необхідна 

обробка оборотної води антикорозійними інгібіторами. Лабораторним шляхом 
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встановлено, що для оборотного циклу насосної станції в рік необхідно  

флокулянта PuroFloc 1011 – 3 504кг  та інгібітора PuroTech®Chem – 8 760кг.  

Введення NaOH, флокулянтів та інгібіторів корозії дозволить знизити 

наявність зважених речовин з 150-200 мг/дм3 до 20 мг/дм3, підвищити показник 

рН води до 7 одиниць і вище. Це призведе до значного зниження абразивного і 

хімічного зносу обладнання, що в свою чергу збільшить термін служби 

теплоенергетичного обладнання і знизить витрати на ремонт цього обладнання. 

 

 

Рис. 1. Відбір проб води 

Крім дозування каустичної соди, для зниження корозії устаткування 

необхідно застосування інгібітору корозії. Щомісячна потреба – 1209,6кг, річна 

потреба – 14515,2кг. Контроль якості циркулярної води і управління 

дозуванням хімічних реагентів проводиться автоматичною системою 

моніторингу та управління за допомогою реагентної установки. [4]. 

Реагентна установка розміщюється на майданчику в безпосередній 

близькості до об’єктів. Впродовж трьох років  використовування методу 

регулювання показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання  за 

допомогою реагентної установки приносить свої «плюси». З рис. 2. видно, що в 
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2020 році показник рН води знаходиться в діапазоні від 7,4 до 8,1. Нагадуємо, 

що на початку досліджень діапазон становив від 2,15 до 6,36 при нормі ≤ 8,5 

[5].  

 

Рис. 2. Порівняння стану показника «рН води» 

Отже, для впровадження методу регулювання показника «рН води» для 

теплоенергетичного обладнання за допомогою реагентної установки для 

металургійних підприємств є перш за все необхідно проведення аналізу на 

виявлення необхідності у автоматизації процесу, готовніть підприємства до 

великих капіталовкладень, наявність регіонального представника для 

проведення сервісного обслуговування реагентної установки. Переваги 

застосування реагентної установки є значними у порівнянні з ремонтом 

теплоенергетичного  обладнання на яке впливають зміни властивостей води [6]. 

Даний метод надійний, прогнозований, аналітичний (електроні звіти з 

установки). Отже використовуючи метод регулювання показника «рН води» 

для теплоенергетичного обладнання за допомогою реагентної установки 

металургійні підприємства будуть збільшувати виробничий потенціал і 

прямувати на зустріч новітнім технологіям. 

Всі методи, котрі були наведені мають право на життя і вони 

використовуються на багатьох металургійних промислових підприємствах, але 

більш деталізованим, прогнозованим, керованим методом регулювання 

показника «рН води» для теплоенергетичного обладнання на сьогодні 

вважається метод регулювання показника «рН води» за допомогою системи 

автоматичного регулювання рН води. Реагентна обробка води за допомогою 

автоматизованої системи регулювання рН води є сучасним і надійним шляхом 

до збереження у працездатному стані теплоенергетичного обладнання 
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металургійного  підприємства.  
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