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Атомные электростанции и предприятия ядерной промышленности 

потребляют значительное количество пресной воды. При сбросе воды на 

продувку в природные водоемы нередко происходит превышение ПДС по 

ионам меди. Кроме того растет уровень минерализации воды. Они часто 

загрязнены соединениями урана и другими токсичными веществами [1]. При 

сегодняшних очень жестких нормативах на сброс концентрации ионов меди, 

соединений урана и других тяжелых металлов в сбрасываемой воде необходимо 

снизить на столько, что очистка воды до допустимых уровней может быть 

очень дорогой. Поэтому целесообразно переходить к замкнутым системам 

охлаждения. Это возможно при эффективном умягчении подпиточной воды, 

что позволит сократить до минимума сброс воды на продувку систем, а в 

отдельных случаях избежать сброса продувочных вод в природные объекты. 

Эффективная очистка шахтных вод от сульфатов, глубокое их умягчение 

позволят использовать эти воды повторно в производстве, на энергетических 

объектах. В целом это даст возможность снизить уровень минерализации 

природных и сточных вод, повысить их стабильность по отношению к 

осадкоотложениям, что позволит широко внедрять замкнутые системы 

водопользования в ядерной отрасли.  

Процессы умягчения воды достаточно широко используются при 

кондиционировании воды в энергетике и промышленности. Реагентное 
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умягчение воды используют на первой стадии химводоочистки. При 

использовании умягченной воды в системах охлаждения возможен переход от 

открытых систем к замкнутым водоциркуляционным системам, что 

обеспечивает рациональное использование воды в энергетике. При этом нет 

необходимости в сбросе воды на продувку систем, потому что умягченная вода 

является достаточно стабильной по отношению к накипеобразованию. При 

сокращении сброса воды на продувку резко сокращается забор природной воды 

для подпитки систем, что в целом снижает антропогенную нагрузку на 

природные водоемы. 

Следует отметить, что при подготовке энергетической воды и при 

подготовке воды для подпитки систем охлаждения производительность 

станций водоподготовки должна быть достаточно высокой, поэтому немного 

методов в данном случае могут сравниться с реагентным умягчением воды. 

Осветление умягченной воды, как правило, осуществляется в две стадии – при 

отстаивании воды и при ее фильтровании [2].  

Известно, что при умягчении воды наряду с известью применяется 

щелочь и сода, а для повышения эффективности процессов используют фосфат 

и гидроксоалюминат натрия [3]. Недостатком рассмотренных процессов 

является значительный расход реагентов. При использовании разных реагентов 

для доведения заданного уровня рН расход этих реагентов будет различным. 

Протекание процессов умягчения (реакции (1–4)) приводит к значительному 

повышению рН, при передозировке реагентов. 

 

    OHCaCOOHCaHCOCa 23223 22             (1) 

      OHOHMgCaCOOHCaHCOMg 223223 222         (2) 

    2222 CaXOHMgOHCaMgX            (3) 

     NaXOHAlCaOHNaAlCaX 2
2442           (4) 

где Х – анион: Сl ; 

3NO ; 2

4
2

1
SO . 

 



568 
 

Следует отметить, что контролировать процессы описанные реакциями 

(1–4) по уровню рН практически невозможно. Поэтому определять 

эффективность умягчения воды лучше при контроле расхода реагентов. 

Для проведения исследований использовали модельный раствор: 

рН= 7,58; Щ= 4,4 мг-экв/дм
3
; Ж= 7,8 мг-экв/дм

3
;  2Mg = 1,2 мг-экв/дм

3
;  2Ca

= 6,6 мг-экв/дм
3
  Cl =168мг/дм

3
,  2Cu =10мг/дм

3
  в качестве реагентов – 

известь, сульфата железа (II) FeSO4, гидроксоалюминат натрия Na[Al(OH)4], 

2/3 гидроксохлорида алюминия (ГОХА 2/3). 

При использовании извести эффективность умягчения воды довольно 

низкая и мало зависит от расхода извести в пределах от 6,24 до 7,80 мг-экв/дм
3
. 

Применение в качестве коагулянта гидроксоалюмината натрия позволяет 

существенно повысить эффективность умягчения, однако осветление воды в 

данном случае происходит медленнее (около 2
-х

 часов) и условный объем 

осадка при этом возрастает почти в двое.  

Следует отметить, что гидроксоалюминат натрия редко используется в 

процессах водоподготовки и водоочистки. Обусловлено это нестойкостью его 

концентрированных растворов. Однако на сегодня разработаны стабильные 

композиции на основе гидроксоалюмината натрия [4]. В данном случае его 

использование позволило повысить эффективность умягчения воды в 3,55,5 

раза (от 52 до 8692%). 

Для решения задачи снижения остаточной щелочности воды при ее 

известковании использовали 2/3 гидроксохлорид алюминия (ГОХА 2/3). 

Часто  в водооборотных системах атомных электростанций вследствие 

растворения латунных или медных труб конденсаторов в воду попадают ионы 

меди. Очистка оборотных вод от меди сегодня является сложной и острой 

проблемой. Известно, что алюминат натрия обеспечивает эффективное 

связывание ионов меди в водной среде, особенно при повышенных 

значениях рН [5]. Поэтому была проведена оценка эффективности очистки 

модельного раствора от ионов меди при его умягчении, было достигнуто не 
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только эффективного умягчения воды, но и полного выделения ионов меди с 

воды. 

Таким образом, при использовании гидроксоалюмината натрия в качестве 

коагулянта при известковом умягчении воды можно достичь не только 

эффективного умягчения воды, но и обеспечить полное выделение ионов меди 

из воды.  

Данный процесс целесообразно использовать при очистке воды взятой из 

прудов охладителей электростанций, включая атомные. 
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