В раздел 7. 
Нормы качества воды для технологических процессов.
Требования к воде, использующейся в различных отраслях промышленности и в конкретных производствах, существенно различаются. Они отражены в соответствующих ГОСТах, технических условиях (ТУ), технологических инструкциях (ТИ), фармакологических статьях и других нормативных документах. Разброс требований чрезвычайно широк: от удаления только взвешенных частиц до воды сверхчистой по всем компонентам. Содержание в ней загрязнений столь мало, что их концентрация не может быть измерена прямыми методами, а в обобщенном виде выражается в электропроводности или сопротивлении, которое часто требуется близким к теоретическому пределу – 18 МОм/см.

Все промышленные предприятия являются потребителями воды. Она расходуется для таких основных целей, как:

1- хозяйственно-бытовое водоснабжение;

2- отвод тепла, подогрев оборудования, кондиционирование;

3- основные технологические нужды – приготовление реагентов, полупродуктов, теплоносителей, отмывка деталей.

Требования к воде для хозяйственно-бытовых целей минимальны, это, как правило, водопроводная вода. В ряде случаев допускается применение поверхностных или подземных вод без обработки, либо оборотных. 

Воды 2 категории наиболее часто используются в обороте, основные требования к ним – минимальные коррозионная активность и отложения солей. Это достигается комплексом мероприятий по поддержанию в ней определенного солевого состава и рН. Для этого осуществляется постоянная продувка системы, а подпиточная вода умягчается или обессоливается, в нее вводятся ингибиторы, а также щелочь или кислота для корректировки рН. Требования к качеству вод для таких целей в различных производствах достаточно близки. Расход таких вод составляет от десятков до тысяч кубометров в час.

Требования к воде для технологических нужд определены в соответствующих ГОСТах, ОСТах, ТУ, ТИ и т.п.. Эти требования для различных производств отличаются очень сильно, как по содержанию различных химических и механических загрязнений, так и по специальным требованиям, например, биологической стерильности и т.п..

В пищевой промышленности, как правило, требуется вода по солесодержанию близкая к водопроводной, но с ограничением по содержанию взвесей, железа, марганца, солей жесткости, и часто по биозагрязнениям. Наиболее распространено использование умягченной воды для производства соков, водки, пива и т.п. продуктов, а также для мытья бутылок. Ряд производств потребляет обессоленную воду с солесодержанием десятки мг на л для производства высокостабильной продукции. Причем иногда такую воду используют как основу для приготовления «стандартной» воды заданного состава. Потребление воды в пищевых производствах составляет от единиц до сотни м3/ч.

Для ряда пищевых производств вода является основным сырьем, так  розлив питьевой воды – 100% , производство соков – до 90%, безалкогольных напитков – более 95%, пива  - 90%, водки – 60%. 

Реальное потребление воды на единицу продукции существенно выше, поскольку она используется не только непосредственно как базовое сырье, но и для вспомогательных нужд – мытья бутылок и оборудования, нагрева и охлаждения и т.п. 

Требования к воде для этих производств представлены в табл. 1.6.

Таблица 1.6. 

Требования к воде для производства водки, пива и безалкогольной продукции.

	Показатель
	Требования к воде по

ТИ-10-04-03-09-88

для производства водки
	Требования по

ТИ10-5031536-73-10

к воде для производства:

	
	Для воды с исходной жесткостью

свыше 1 мг-экв/л
	Для воды с
исходной жесткостью

до 1 мг-экв/л
	пива


	безалкагольных напитков

	РН 
	Менее 7,8 
	Менее 7,8
	6-6,5
	3-6

	С1-, мг/л 
	80
	25
	100-150
	100-150

	S042-, мг/л 
	100
	20
	100-150
	100-150

	Мg2+.мг/л 
	1,3
	7.0
	следы
	

	Са2+,мг/л 
	1,3
	7.0
	40-80
	

	Кa+ + Na+. мг/л 
	100
	15
	
	

	Щелочность, мг-экв/л 
	4.0
	1,0
	0.5-1,5
	1.0

	Сухой остаток. мг/л 
	500
	100
	500
	500

	Нитриты, мг/л 
	
	
	0
	следы

	Нитраты. мг/л 
	40
	40
	10
	10

	Фосфаты, мг/л 
	0.10
	0,10
	
	

	Алюминии, мг/л 
	0.1
	0.1
	0,5
	0,1

	Медь, мг/л 
	0.1
	0,1
	0,5
	1,0

	Силикаты, мг/л 
	7.0
	3.0
	2,0
	2,0

	железо, мг/л 
	0,13
	0.10
	0.1
	0.2

	Марганец, мг/л 
	0.1
	0,1
	0.
	0.

	Окисляемость, мгО2/л
	6.0
	6,0
	2,0
	

	Жесткость,

 мг-экв/л 
	0.2
	1.0
	(4
	0.7

	Мутность, мг/л 
	1,5
	1.5
	1,0
	1,0

	Цветность. град 
	0
	0
	10
	10


В энергетике требования зависят от используемого оборудования и режима его работы и колеблются от простого удаления взвесей и солей жесткости для теплосетей и паровых котельных до глубокого обессоливания с удалением органических загрязнений и растворенных газов (ТЭС, АЭС). Производительность установок составляет от единиц то тысяч м3/ч.

Наибольшие требования предъявляются к воде для производства медицинских препаратов и электронных компонентов. Кроме глубокого обессоливания, вода не должна содержать микровзвесей и бактерий. Производительность таких установок составляет от литров до десятка м3/ч.  

В виде примеров по требованиям к воде, используемой для технологических процессов в промышленности, приведены данные по водам для подпитки теплосетей, для электростанций с котлами низкого, среднего и высокого давления [3, 6, 58-62] (Табл. 1.7), для гальванического производства (Табл. 1.8), для электронной техники (Табл. 1.9). 

Таблица 1.7.

Показатели качества питательной воды.

А. Питательная вода для систем теплоснабжения

	Показатель
	Система теплоснабжения

	
	Открытая
	Закрытая

	
	Температура сетевой воды, оС

	
	115
	250
	200
	115
	250
	200

	Прозрачность по шрифту, см, не менее
	40
	40
	40
	30
	30
	30

	Карбонатная жесткость, мкг-экв/кг

При рН не более 8.5
	800/700
	750/600
	375/300
	800/700
	750/600
	375/300

	При рН 8.5


	Не допускается
	По расчету по ОСТ 108.030.47-81

	Содержание растворенного кислорода, мкг/кг
	50
	30
	20
	50
	30
	20

	Содержание соединений железа, мкг/кг:   
	300
	300/250
	250/200
	600/500
	500/400
	375/300

	Значение рН при 25оС
	От 7.0 до 8.5
	От 7.0 до 11.0

	Содержание нефтепродуктов, мг/кг
	1.0

	В числителе указаны значения для котлов на твердом топливе, а в знаменателе – на жидком и газообразном топливе


Б. Паровые газотрубные котлы

	Показатель
	Котлы, работающие:

	
	На жидком топливе
	На других видах топлива

	Прозрачность по шрифту, см, не менее
	40
	20

	Общая жесткость, мкг-экв/кг
	30
	100

	Содержание растворенного кислорода, мкг/кг
	50
	100


В. Паровые и энерготехнологические котлы и котлы-утилизаторы.

	Показатель
	Рабочее давление, Мпа (атм)

	
	0.9 (9)
	1.4 (14)
	1.8 (18)
	4 (40)
	5 (50)

	
	Температура греющего газа, оС

	
	До 1200, включительно
	До 1200, включительно
	Свыше 1200
	До 1200, включительно
	Свыше 1200

	Прозрачность по шрифту, см, не менее
	30/20
	40/30
	40

	Общая жесткость, мкг-экв/кг
	40/70
	20/50
	15
	10
	5

	Содержание, мкг/кг: 

  соединений железа

  растворенного   кислорода, для

  а)  котлов с чугунным 

    экономайзером

б)   со стальным экономайзером
	Не нормируются


	150
	100
	50

	
	150
	100
	50
	50
	30

	
	50
	30
	30
	30
	20

	Значение рН при 25 оС
	Не менее 8.5

	Содержание нефтепродуктов, мг/кг
	5
	3
	2
	1
	0.3


Таблица 1.8.

Требования к воде для гальванических производств

По ГОСТ 9.314-90

	№ пп
	Показатель


	Норма для категории

	
	
	1
	2
	3

	1
	Водородный показатель, единицы рН
	6.0-9.0
	6.5-8.5
	5.4-6.6

	     2
	Общая минерализация (сухой остаток), мг/л, не более
	    1000
	400
	5.0

	3
	Жесткость общая, мг-экв./л
	7,0
	6.0
	0.35

	4
	Мутность по стандартной шкале, мг/л, не более
	2.0
	1.5
	-

	5
	Сульфаты, мг/л, не более
	500
	50
	0.5

	6
	Хлориды, мг/л, не более 
	350
	35
	0.02

	7
	Нитраты, мг/л, не более
	45
	15
	0.2

	8
	Фосфаты, мг/л, не более
	30
	3.5
	1.0

	9
	Аммиак, мг/л, не более
	10
	5.0
	0.02

	10
	Нефтепродукты, суммарно, мг/л, не более
	0,5
	0.3
	-

	11
	Химическое потребление кислорода, мг/л, не более
	150
	50
	-

	12
	Остаточный хлор, мг/л, не более
	1.7
	1.7
	-

	13
	Поверхностно-активные вещест​ва (ПАВ), мг/л,  не более
	5.0
	1.0
	-

	14
	Ионы тяжелых металлов, мг/л, не более:
	15
	5.0
	0.4

	
	Железо (Fe, суммарно) 
	0,3 
	0.1
	0.05

	
	Медь (Cu, суммарно) 
	1,0
	0.3
	0.05

	
	Никель (Ni, суммарно) 
	5.0
	1.0
	-

	
	Цинк (Zn2+) 
	5,0
	1.5
	0.2

	
	Хром (Сг2+) 
	5.0
	0.5
	-

	15
	Удельная электропроводность,

мкСм/см
	20
	10
	5.0


Таблица 1.9.
Качество воды для электронной техники

по ОСТ 11.029.003-80 и нормам Американской электронной промышленности.

	Параметры воды
	Марка воды о ОСТ 11.029.003-80
	Марка воды по нормам ASTM D-5127-90

	
	А
	Б
	В
	Е-1
	Е-2
	Е-3
	Е-4

	Удельное сопротивление при температуре 20оС, МОм/см
	18
	10
	1
	18
	17.5
	12
	0.5

	Содержание органических веществ, (окисляемость), мгО2/л не более
	1.0
	1.0
	1.5
	
	
	
	

	Общий органический углерод, мкг/л
	
	
	
	25
	50
	300
	1000

	Содержание кремневой кислоты (в пересчете на SiO3-2), мг/л, не более
	0.01
	0.05
	0.2
	0.005
	0.01
	0.05
	1.0

	Содержание железа, мг/л, не более
	0.015
	0.02
	0.03
	
	
	
	

	Содержание меди, мг/л не более
	0.005
	0.005
	0.005
	0.001
	0.001
	0.002
	0.5

	Содержание микрочастиц с размером 1-5 мкм, шт/л, не более
	20
	50
	Не регламентирован
	
	
	
	

	Содержание микроорганизмов, колоний/мл, не более
	2
	8
	Не регламентирован
	0.001
	0.01
	10
	100

	Хлориды, мкг/л
	
	
	
	1
	1
	10
	1000

	Никель, мкг/л
	
	
	
	0.1
	1
	2
	500

	Нитраты, мг/л
	
	
	
	1
	1
	5
	500

	Фосфаты, мг/л
	
	
	
	1
	1
	5
	500

	Сульфат, мг/л
	
	
	
	1
	1
	5
	500

	Калий, мкг/л
	
	
	
	2
	2
	5
	500

	Натрий, мкг/л
	
	
	
	0.5
	1
	5
	500

	Цинк, мкг/л
	
	
	
	0.5
	1
	5
	500


