
ЛЕКЦИЯ 3
 
ВОДНО-СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ОБОРОТНОЙ 
СИСТЕМЫ. 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДЫ.
КОЭФФИЦИЕНТ КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ СОЛЕЙ



Оборотная система представляет собой систему, позволяющую многократно 
использовать воду  на  производственные  нужды.  Часть  воды загрязняется  и 
направляется   на   очистку,   другая   часть  теряется   на   градирнях.  На рис. 1 
представлена принципиальная  схема  оборотной  системы. Насосная  станция 
оборотного водоснабжения подает  требуемый расход  Qохл  на технологические 
установки. На  технологических установках часть оборотной воды   q3,  в 
основном от охлаждения сальников и подшипников технологических насосов, 
сбрасывается в промканализацию.
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Рис. 1.  Принципиальная схема оборотного 
водоснабжения



Расход горячей воды, поступающей с технологических установок на водяной блок  
Qг,  меньше на величину потерь:

Qг = Qохл – q3. (1)

Нагретая вода подается для охлаждения на градирни. В процессе охлаждения воды на 
градирне, часть ее испаряется – q1,  другая часть теряется в виде капель – q2.  Суммы 
потерь воды на охладителе называются безвозвратными потерями.
Величина потерь воды на испарение – q1  определяется по СНиП 2.04.02-84* по 
формуле

q1= Кисп ⋅ Δt ⋅ Qг , м3/ч, (2)
 
где Δt = tгор – tохл  – перепад температуры воды, определяемый как разность 
температур воды, поступающей на охладитель ( пруд, брызгальный бассейн или 
градирню)  tгор и охлажденной воды tохл, °С;
Qг – расход оборотной воды, м3/ч;
Кисп – коэффициент, учитывающий долю теплоотдачи испарением в общей 
теплоотдаче, в зависимости от температуры воздуха (по сухому термометру):

Температура воздуха по сухому 
термометру

0°
С

10
°С

20
°С

30
°С

40
°С

           

Значения коэффициента Кисп для градирен 
и брызгальных бассейнов

0,
001

0,
0012

0,
0014

0,
0015

0,
0016



Потери воды в системе оборотного водоснабжения удобней выражать в процентах 
от производительности системы. Процент потери на испарение от расхода  горячей 
воды  Qг  обозначается  Р1  и определяется по формуле:

 
(3)  

Процент потерь на испарение от расхода охлажденной воды Qохл  обозначается 
и определяется по формуле

=%.  

(4)

Величина капельного уноса  q2 определяется типом охладителя, конструкцией 
водоуловителя и принимается в процентах  Р2  от расхода горячей воды  Qг  
подаваемого на охладитель (табл. 1). 



Охладитель

Потери воды Р2 
вследствие капельного уноса,  
% от  расхода охлаждаемой 

воды

Вентиляторные градирни с водоуловительными устройствами:  

при отсутствии в оборотной воде токсичных веществ 0,1÷0,2

при наличии токсичных веществ 0,05

Башенные градирни без водоуловительных устройств и оросительные 
теплообменные аппараты

0,5÷1
Башенные градирни с водоуловительными устройствами

0,01÷0,05
Открытые и брызгальные градирни 1÷1,5
Брызгальные бассейны производительностью, м3/ч:

 
до 500 2÷3
свыше 500 до 5000 1,5÷2
свыше 5000 0,75÷1

Примечание. Меньшие значения потерь надлежит принимать для  охладителей большей 
производительности, а также для расчетов обработки охлаждающей воды в целях  предотвращения карбонатных 
отложений.

Таблица 1
Потери воды на капельный унос







































Нормы качества оборотной воды должны отвечать требованиям потребителя, 
которым являются теплообменные аппараты (холодильники).  Как было показано 
выше, качество оборотной воды по взвешенным веществам и нефтепродуктам не 
обеспечивает нормальной работы кожухотрубного холодильника за межремонтный 
период (10–11 месяцев). Это объясняется тем, что нормы качества оборотной воды 
(табл. 2) были разработаны для систем охлаждения, оборудованных погружным 
холодильниками, и не изменились после перехода на кожухотрубные. Соответствие 
химического состава оборотной воды будет рассмотрено в разделах по коррозии и 
накипеобразованию. Представляет интерес сопоставление норм качества 
оборотных систем НПЗ  с другими отраслями промышленности.
В табл. 4 приведены требования к качеству воды оборотных систем в химической 
промышленности.





По химическому составу нормы качества в химической промышленности 
соответствуют нормам на нефтеперерабатывающих заводах.
Весьма существенное отличие в требованиях к содержанию органических 
загрязнений, в том числе и к содержанию масел и смолообразующих веществ. Так, 
по содержанию биологически окисляемых органических продуктов требования в 
химической промышленности определяются перманганатной окисляемостью в 
пределах 8–15 мг/л, что ориентировочно соответствует  БПКполн = 3 мг/л.  В нормах 
для оборотных систем нефтеперерабатывающего завода допускается  БПКполн = 25 
мг/л.  Если в нормах для НПЗ содержание нефтепродуктов допускается до 25 мг/л, 
то в химической промышленности (табл. 4) содержание масла и смолообразующих – 
только 0,3 мг/л. Это объясняется тем фактом, что в химической промышленности 
широко используются пластинчатые холодильники специальной конструкции.
В табл. 5 приведены  данные качества оборотной воды по отраслям 
промышленности  в России и зарубежных странах.
Из анализа данных табл. 5 следует отметить весьма высокие требования, принятые в 
США. По химсоставу они практически соответствуют нормам качества подпиточной 
воды для НПЗ. Содержание взвешенных веществ устанавливают не более 5 мг/л  и 
отсутствие нефтепродуктов.




