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Введение

В настоящий стандарт включены дополнительные по отношению к европейскому стандарту 
ЕН 12952-12 требования, отражающие потребности национальной экономики Российской Федерации и 
особенности изложения национальных стандартов (в соответствии с ГОСТ Р 1.5). которые приведены 
в тексте курсивом.

Серия стандартов ГОСТ Р 55682 состоит из следующих частей, объединенных под общим назва­
нием «Котлы водотрубные и котельно-вспомогательное оборудование»:

- Часть 1. Общие положения:
- Часть 2: Материалы для деталей котлов, работающих под давлением, и для вспомогательных 

устройств;
- Часть 3: Конструкция и расчеты для частей котла, работающих под давлением;
- Часть 4: Расчет в процессе эксплуатации предполагаемого срока службы котла;
- Часть 5: Конструктивное исполнение и технология производства частей котла, работающих под 

давлением;
- Часть 6: Контроль и испытания в процессе изготовления, документация и маркировка частей 

котла, работающих под давлением;
- Часть 7: Требования к оборудованию для котлов;
- Часть 8: Требования к топкам котлов, работающих на жидких и газообразных топливах;
- Часть 9: Требования к топкам котлов, работающих на пылеугольном топливе:
- Часть 10: Требования к защитным устройствам от превышения допустимого давления;
- Часть 11: Требования к ограничительным устройствам котлов и котельно-вспомогательного обо­

рудования;
- Часть 12: Требования по качеству питательной и котельной воды;
- Часть 13: Требования к установкам газоочистки:
- Часть 14: Требования к установкам снижения окислов азота дымовых газов;
- Часть 15: Приемочные испытания;
- Часть 16: Требования к котлам с колосниковыми решетками, а также к котлам с псевдоожижен­

ным кипящим слоем;
- CEN/CR 12952-17: Руководящее указание по привлечению независимой от изготовителя инспек­

тирующей организации.
Все части серии стандартов являются взаимосвязанными. Таким образом, при конструировании и 

изготовлении котлов потребуется применение нескольких частей одновременно с целью удовлетворе­
ния всех требований настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  —  Части 4 и 15 не требуются на этапе проектирования, изготовления и монтажа котла.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КОТЛЫ ВОДОТРУБНЫЕ И КОТЕЛЬНО-ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Ч а с т ь  12

Требования к качеству питательной и котельной воды

Water-tube boilers and auxiliary installations. Part 12. Requirements for boiler feedwater and boiler water quality

Дата введения — 2015—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на все водотрубные котлы согласно определению, приве­
денному в ГОСТ Р ЕН 12952-1. нагрев которых осуществляется за счет сжигания одниго или несхольких 
видов топлива или горячими газами с целью генерирования пара и/или горячей воды.

Настоящий стандарт распространяется на область парогенератора между входом питательной 
воды и выходом пара. Качество генерируемого пара находится вне сферы действия этого стандарта.

Цель настоящего национального стандарта состоит в том. чтобы гарантировать эксплуатацию 
котла с низким риском для персонала, самого котла и связанных с ним компонентов котельной уста- 
нивки.

П р и м е ч а н и е  —  Достижение оптимальной экономичной эксплуатации не является целью настоящего 
стандарта. По определенным причинам может быть более целесообразным оптимизировать химические свойства 
для того, чтобы:

- улучшить термический КПД:
- повысить готовность и надежность установки:
- повысить чистоту пара:
- снизить затраты на техническое обслуживание —  ремонт, химическую очистку и т. д.

В этой части устанавливаются минимальные требования к специфическим видам воды для сни­
жения риска коррозии, оседания шлама или образования отложений, которые могут привести к повреж­
дениям. разрыву или другим эксплуатационным проблемам.

П р и м е ч а н и е  — При составлении этой части предполагалось, что лицо, применяющее настоящий стан­
дарт. имеет достаточно знаний о строительстве и эксплуатации котлов, а также достаточное понимание химии воды 
и пара.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р ЕН 12952-1 Котлы водотрубные и котельно-вспомогательное оборудование. Часть 1. 

Общие положения (ЕН 12952-1:2001 «Котлы водотрубныо и вспомогательные установки. 4acnib 1. 
Общие положения». ЮТ)

ГОСТ Р ЕН 12952-7 Котлы водотрубные и котельно-вспомогательное оборудование. Часть 7. 
Требования к оборудованию для котлов (ЕН 12952-7:2002 «Котлы водотрубные и вспомогательные 
установки. Часть 7. Требования к оборудованию котла». ЮТ)'*

Заменен. Действует ГОСТ Р 55682.7—2017.

Издание официальное
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П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут- 
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение. в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей згу ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р ЕН 12952-1, а также следующие термины 
с соответствующими определениями:

3.1 электропроводность прямая (direct conductivity): Электропроводность воды, измеренная 
прямым методом.

3.2 электропроводность Н-катионированной пробы [cation (acid) conductivity]: Электропровод­
ность воды, измеренная в форме концентрации ионов водорода при непрерывном протекании через 
сильнокислый катионообменник.

3.3 вода подпиточная (make-up water): Вода для компенсации потерь воды и пара в системе.
3.4 вода питательная (feed water): Смесь возвратного конденсата и/или подпиточной воды, по­

даваемой в котел.
3.5 вода питательная деминерализованная (demineralized feed water): Вода с содержанием 

электролитов, соответствующим электропроводности менее 0,2 мкСм/см. и содержанием кремниевой 
кислоты (Si02) менее 0,02 мг/л.

3.6 вода котельная (boiler water): Вода внутри котла с естественной или принудительной цирку­
ляцией.

3.7 вода, впрыскиваемая в пароохладитель (superheater spray water): Вода для впрыскивания 
с целью регулирования температуры пара.

4 Водоподготовка

Определенные характеристики питательной и котельной воды необходимо улучшать путем об­
работки химикатами.

Такая водоподготовка может способствовать:
- стимулированию образования слоев магнетита или других защитных оксидных слоев:
- уменьшению коррозии благодаря оптимизации величины pH;
- стабилизации жесткости или предотвращению либо минимизированию образования котельной 

накипи;
- достижению химического связывания остаточного кислорода;
- образованию особых слоев с защитным эффектом благодаря образованию пленки на металли­

ческих поверхностях.
Обычные средства для водоподготовки содержат, например, гидроксид натрия и калия, фосфат 

натрия, сульфит натрия, аммиак и гидразин.
Регулируемая водоподготовка фосфатом может быть полезной для регулирования pH котельной

воды.

П р и м е ч а н и е  —  Использование некоторых из этих химикатов может быть ограничено в отдельных 
странах.

Однако в течение многих лет используют и органические средства для водоподготовки. Если ис­
пользуют органические средства для водоподготовки, то поставщиком химических продуктов должны 
быть установлены используемые количества и способы, а также методики анализа.

П р и м е ч а н и е  — ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: растворимость фосфата нафия снижается по мере повышения 
температуры. Это может привести к выпадению фосфатов из перенасыщенного раствора (феномен «скрытого»
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выпадения). Если котел имеет тенденцию к «скрытому» выпадению (концентрация Р 04 в котельной воде меньше 
концентрации, ожидаемой на основании расчета впрыскиваемого количества и коэффициентов концентрации), то 
следует использовать в качестве подщелачивающего средства только гидроксид натрия или изменить режим экс­
плуатации на режим AVT (водоподготовка летучими подщелачивающими средствами).

5 Требования

5.1 Значения максимально допустимой концентрации целого ряда примесей, а также максималь­
ная и минимальная концентрация химических средств, которые добавляют для предотвращения кор­
розии. образования шлама (сгущ ения) и отложений, должны соответствовать данным, приведенным в 
таблицах 1— 3 и на рисунках 1— 5.

П р и м е ч а н и е  —  В определенных случаях при использовании обессоленной воды можно также приме­
нять в качестве средства водоподготовки для уменьшения коррозии кислород, главным образом в прямоточных 
котлах. Это ограничивает количество примесей в нормальных условиях эксплуатации и в условиях нагрузочного 
цикла.

3
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Т а б л и ц а  3 — Питательная и впрыскиваемая вода для прямоточных котлов

Параметр Единица
измерения Деминерализованная вода

Рабочее давление бар Весь диапазон

Внешний вид — Прозрачная, не содержащая 
взвешенных веществ

Прямая электропроводность при 25 "С мкСм/см Не предписана21

Электропроводность Н-катионированной пробы при 25 'С 1) мкСмУсм <0.2

pH при 25 *С2> — 7 _ Ю 3> (см. рисунок 5)

Содержание натрия и калия (Na+K) мг/л <0.010

Содержание железа (Fe) мг/л <0.010

Содержание меди (Си) мг/л < 0.003

Содержание кремниевой кислоты (SiO_,) мг/л <0.020

Содержание кислорода (0 2) мг/л S 0.2504* (см. рисунок 5)

Содержание органических веществ (ООУ) мг/л <0.2

В случае прямоточных котлов для генерирования влажного пара можно использовать питательную воду 
с растворенными твердыми веществами согласно таблице 1.

21 Прямая электропроводность как вспомогательная величина для регулирования pH рекомендуется вме­
сто измерения pH и/ипи аммиака.

3) В отношении корреляции между значением pH и концентрацией кислорода (см. рисунок 5) необходимо 
учитывать следующее:

- допустимое верхнее предельное значение pH. как правило, достигают за счет применения в системе дру­
гих материалов (не стали), например меди или алюминиевых сплавов;

- кислород необходим для водоподготовки при низких значениях pH. но допустим и при более высоких зна­
чениях pH в качестве добавки к подщелачивающему средству. При pH > 9 также возможна концентрация кисло­
рода около нуля. Существует корреляция между pH и концентрацией кислорода, поскольку чем ближе значение 
pH к минимальному значению, равному 7. тем выше должна быть концентрация кислорода;

- необходимо регулировать значения pH и концентрацию кислорода в указанных пределах таким образом, 
чтобы минимизировать концентрацию железа и меди в питательной воде перед входом в котел.

4| При рабочих давлениях до 60 бар допустимо содержание железа (Fe) менее 0.020 мгУл.

0 10 20 30 40 50 60
Рабочее давление, бар

Рисунок 1 — Максимально допустимая прямая электропроводность котельной воды в зависимости от давления 
при электропроводности питательной воды более 30 мкСм/см

6
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Рабочее давление, бар

Рисунок 2 — Максимально допустимая прямая электропроводность котельной воды в зависимости от давления 
при электропроводности питательной воды не более 30 мкСм/см

Рабочее давление, бар

а - -  уровень щ елочности не более 20 бар; Ь • -  уровень щ елочности не более 40 бар; с  — щ елочность, ммолы’л

Рисунок 3 — Максимально допустимое содержание кремниевой кислоты (Si02) в котельной воде в зависимости
от давления в диапазоне от 0.5 до 60 бар
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Рабочее давление, бар

а — содержание кремниевой кислоты  принято значение < 0 .02  мг/л S i0 2 n n n  пара

Рисунок 4 — Максимально допустимое содержание кремниевой кислоты (S i02) в котельной воде в зависимости
от давления в диапазоне от 60 до 180 бар

0,3

7 8 9 10
pH

а — рабочий диапазон

Рисунок 5 — Питательная вода для прямоточных котлов; корреляция между величиной pH и устанавливаемым
содержанием кислорода

5.2 Условия эксплуатации котла, выбор определенных материалов или специальной конструкции 
могут еще больше ограничивать некоторые параметры, указанные в таблицах, или потребовать кон­
сультации специалиста для определения новых контрольных параметров. Такие специальные случаи 
охватывают:

- обогреваемые зазоры или обогреваемые границы фаз.
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- работу при давлениях, которые намного ниже расчетного значения:
- другие материалы помимо высокоуглеродистой стали, например нержавеющая сталь.
Вода, впрыскиваемая в пароохладитель для регулирования температуры стали, должна быть де­

минерализованной питательной водой и/или питательной водой без примесей, к которой добавляют 
только летучие химикаты. Она не должна снижать требуемое качество пара.

Использование пара или горячей воды может потребовать и других ограничений. Например, при 
применении в пищевой или фармацевтической промышленности или питании паровых турбин могут 
возникнуть особые требования к качеству. В каждом отдельном случае необходимо выполнять самое 
строгое требование.

5.3 Указанные значения действительны для постоянного режима. Во время пуска, выведения из 
действия или существенных изменений в эксплуатации некоторые значения в течение короткого време­
ни в ограниченном диапазоне в зависимости от рабочих параметров и типа котла могут отличаться от 
нормального значения. Диапазон таких отклонений должен быть указан изготовителем.

Значения как можно скорее должны быть возвращены в границы, установленные для постоянного 
режима.

Если при постоянном режиме возникают отклонения указанных параметров, то это можно объ­
яснить.

- неправильной обработкой подпиточной воды:
- недостаточной подготовкой питательной воды;
- загрязнением воды в результате попадания примесей из других систем, например конденсато­

ров. теплообменных аппаратов;
- прогрессирующей коррозией определенных компонентов установки.
Для восстановления правильной работы следует немедленно провести соответствующие изме­

нения. Так. например, конденсат, возвращаемый в питательную линию, не должен влиять на качество 
питательной воды и при необходимости должен быть подготовлен.

Химический состав котельной воды в барабанных котлах можно контролировать путем дозирован­
ного введения определенных химикатов или путем непрерывного или периодического удаления шлама 
из части водяного объема. Это следует осуществлять таким образом, чтобы устранялись как раство­
ренные, так и суспендированные примеси.

6 Контроль химического состава
6.1 Общие положения

Для обеспечения соответствующих химических условий необходимо непрерывно иУили периоди­
чески перепроверять параметры качества.

Необходимо перепроверять важные параметры (прямую электропроводность, электропроводность 
Н-катионированных проб, жесткость и содержание кислорода либо содержание веществ, связывающих 
кислород) питательной, котельной и впрыскиваемой воды в паровых котлах и котельной воды в бойлерах.

Частоту таких проверок устанавливают требования изготовителя, пользователя и соответствую­
щих органив.

П р и м е ч а н и е  — Частоту ручных проверок качества воды можно снизить, используя надежные аналити­
ческие приборы с непрерывной регистрацией.

6.2 Отбор проб

Отбор проб воды и пара из котельной системы осуществляют согласно [1]. а подготовку и обра­
ботку проб — согласно [2].

6.3 Точки забора проб

Точки забора проб должны быть предусмотрены в репрезентативных местах системы.
Типичными местами отбора проб являются:
- клапан на входе питательной воды в котел;
- котельная вода из отпускной трубы или линии непрерывной продувки по шламу;
- подпиточная вода после установки подготовки питательной воды или отстойников;
- конденсат на выходе из конденсатора, если имеется, в противном случае проба отбирается как 

можно ближе к цистерне питательной воды.
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7 Анализ

7.1 Общие положения

Соответствие значениям, указанным в таблицах 1—3, должно быть подтверждено анализами по 
13}— [ 11].

Если анализы проводят согласно другим стандартам или косвенными методами, то методы необхо­
димо откалибровать.

П р и м е ч а н и я
1 Для некоторых видов воды количество растворенных веществ может быть оценено по электропроводно­

сти. Кроме того, существует корреляция между величиной pH и обоими видами электропроводности.
2 Для постоянного контроля важнейших параметров должны быть встроены контрольные инструменты. Регу­

лярный лабораторный контроль важен и иногда является единственно возможной проверкой.

7.2 Визуальные критерии

Изменения внешнего вида воды в отношении взвешенных частиц/цвета или пены могут быть при­
знаком того, что в установке произошли или происходят неконтролируемые изменения.

7.3 Методы анализа

Контроль параметров осуществляют согласно следующим стандартам:
- Кислотная емкость по [3];
- Электропроводность по [4];
- Медь по [5],
- Железо по [6]:
- Кислород по [7];
- Величина pH по [8]:
- Фосфат по [9]:
- Калий по [10];
- Кремниевая кислота;
- Натрий по [11];
- ООУ’ > по [12];
- Общая жесткость в виде Са + Мд по [13].
Электропроводность Н-катионированных проб в форме концентрации ионов водорода контроли­

руют непрерывно таким же образом, как и электропроводность в форме водорода, после пропускания 
пробы через сильнокислый катионообменник объемом 1,5 л. Ионообменник помещают в цилиндр с от­
ношением диаметр/высота 1 :3 или менее, причем ионообменная среда занимает не 3/4 объема цилин­
дра. Ионообменник регенерируют, когда он истощается на две трети; это можно распознать, используя 
ионообменник с цветным индикатором и прозрачный цилиндр.

Если значения специфицированы, то в качестве альтернативы можно определять перманганатное число
по [14].
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