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В работе исследованы показатели жесткости в пробах производственных вод в соответствии с методикой 

РД 34.37.523.8-88, рассмотрена кинетика работы катионитового фильтра. На базе методики определялась 
общая жесткость технической воды. Жесткость определяется с помощью свойства ионов магния и кальция 
соединяться в этиленаминотетраацетатные комплексы. Также рассматривался принцип действия катиони-
тового фильтра на разных этапах 2-ступенчатой схемы натрий-катионированого метода химводоочистки 
сырой воды, полученной водозабором из реки для последующего применения на промышленных предприятиях 
в производственных циклах и тепловых электростанциях для генерации тепловой и электрической энергии. Рас-
сматривались физические и химические процессы, протекающие в катионитовых фильтрах при подготовке 
сырой воды для промышленного применения на разных этапах 2-ступенчатой схемы натрий-катионированого 
метода химводоочистки, а также методы восстановления характеристик загрузки фильтров до исходных 
характеристик после процесса очистки. Рассматривался контроль качества воды, необходимый для функцио-
нирования при применении на промышленных предприятиях и тепловых электростанциях. Описывался ход экс-
периментальных исследований, применяемые способы определения жесткости воды и методы аналитического 
анализа полученных результатов эксперимента. На основе поисковых экспериментов установлены показатели 
жесткости в анализируемых производственных водах и интервалы их варьирования. В результате проведения 
экспериментальных исследований разработан алгоритм выполнения измерений жесткости в пробах воды в ви-
де древовидной структуры, а также рассмотрен алгоритм декомпозиции, последовательность действий над 
объектом анализа экспериментальных данных. Декомпозиция осуществляется с помощью содержательной 
модели, сквозь которую изучался экспериментальный цикл исследований. 

 

Ключевые слова: фильтрация, жесткость, коррозия, котел, титрование, проба воды. 
 
 
Введение 
Качество воды, соответствующее требованиям 

технологического процесса, является необходи-
мым условием прочности элементов котельного 
агрегата и неотъемлемым условием надежности 
его работы. Поэтому предусмотрена подготовка 
исходной воды, ее фильтрация, химическая очи-
стка, удаление соединений железа. Основная цель 
исследования – обеспечение необходимого каче-
ства воды с учетом количества загрязняющих ве-
ществ, которое не должно превышать установ-
ленной нормы, обозначенной в соответствующей 
нормативно-технической документации [1]. 

Экспериментальные исследования по измере-
нию жесткости в пробах производственных вод 
выполнены в лаборатории биотехнологий.  

Жесткость воды определяется с помощью 
свойства ионов магния и кальция соединяться 
в этиленаминотетраацетатные (ЭДТА) комплек-
сы. В количественном отношении выражается 
в количестве миллиграмм или микрограмм-экви-
валентов в 1 дм3. Минимальное определяемое 
данным способом значение – 0,2 мкг-экв/дм3. 

В зависимости от показателя жесткости вод-
ной среды используют различные способы его 
определения: 

При показателе жесткости более 5 мкг-экв/дм3 
применяют метод титрования. 

При показателе жесткости менее 5 мкг-экв/дм3 
применяют визуально-колориметрический ме-
тод [2]. 

На современном технологическом этапе раз-
вития промышленности немаловажным являет-
ся максимально эффективное получение тепло-
вой и электрической энергии. Для ее производ-
ства используются различные станции по 
получению тепловой электрической энергии из 
углеводородов (ТЭЦ, ТЭС). На таких станциях 
энергия, выделяемая при процессе горения уг-
леводородов, преобразует воду в пар (теплоно-
ситель), который подается на паровые турбины 
для генерации электроэнергии. После паровых 
турбин пар конденсируется, и остаточное тепло 
передается теплоносителю тепловых сетей по-
средством теплообменников. Для эффективно-
го использования воды в данном цикле необ-
ходимо контролировать многие параметры ис-
ходной воды. Немаловажным параметром для 
контроля является жесткость воды. Повышен-
ная жесткость воды приводит к появлению от-
ложения нерастворимых солей на всех поверх-
ностях, подверженных нагреву, что приводит 
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На основе поисковых экспериментов уста-
новлены показатели жесткости в анализируе-
мых производственных водах. На основе мето-
дики определена общая жесткость, равная 
3,61 ммоль/дм3, карбонатная жесткость, равная 
2,40 ммоль/дм3, некарбонатная жесткость, равная 
1,21 ммоль/дм3. В лаборатории биотехнологий 
проанализированная проба исследуемой природ-
ной воды, по результатам опыта, относится к мяг-
кой, так как общая жесткость менее 4 ммоль/дм3. 

Заключение 
В результате проведения экспериментальных 

исследований разработан алгоритм выполнения 
измерений жесткости в пробах производствен-
ных вод в виде древовидной структуры. 

Декомпозиция осуществляется с помощью 
содержательной модели, сквозь которую мы 
рассматривали экспериментальный цикл иссле-
дований. 

В лаборатории биотехнологий выполнены 
научно-исследовательские работы по определе-
нию жесткости в пробах производственных вод 
для обеспечения необходимого качества иссле-
дуемых образцов воды. 
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The Methodology of Research Work Execution in the Laboratory of «Biotechnologies»  
For Measuring The Hardness in Industrial Water Samples 
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E. A. Grinko, Senior Lecturer, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, Russia 
 
In this paper, the hardness indicators values in industrial water samples were studied in accordance with the 

methodology RD 34.37.523.8-88 and the kinetics of the cationite filter was considered. Based on the method, the total 
hardness of technical water was determined. Hardness is determined by means of magnesium and calcium ions prop-
erties to combine into ethylene amine tetraacetate complexes. Also, the principle of cationite filter operation at differ-
ent stages of the 2-stage scheme of the sodium-cationized method of chemical raw water treatment obtained by water 
intake from the river for subsequent use in industrial enterprises in production cycles and thermal power plants for 
generating thermal and electric energy was considered. Physical and chemical processes occurring in cation ex-
change filters during the preparation of raw water for industrial use at different stages of the 2-stage scheme of the 
sodium-cationized method of chemical water treatment, as well as methods for restoring the characteristics of the fil-
ter loading to the original characteristics after the cleaning process, were considered. Water quality control necessary 
for functioning when used in industrial enterprises and thermal power plants was considered. The course of experi-
mental studies, the applied methods for determining the water hardness and the methods of analysis of the experiment 
obtained results the were described. On the basis of exploratory experiments, the indicators of hardness in the ana-
lyzed industrial waters and the intervals of their variation were established. As a result of experimental studies, an 
algorithm for performing hardness measurements in water samples in the form of a tree structure was developed, as 
well as a decomposition algorithm, a sequence of actions on the object of experimental data analysis. Decomposition 
is carried out with the help of a conceptional model, through which the experimental cycle of research was studied. 
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