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Большинство муниципальных котельных 
(около 80 % [1]) используют для питания 

котлов «сырую» воду без какой-либо пред-
варительной водоподготовки. По этой при-
чине на внутренних стенках труб котлов 
с течением времени образуется отложе-
ние солей (рис. 1), что приводит к сниже-
нию технико-экономических показателей 
работы котлов и их выходу из строя. При 
толщине слоя накипи в 1 мм потери тепло-
вой энергии составляют 10–12 %, при слое 
в 10 мм — до 50%. Достаточно высокий уро-
вень отложения солей возникает и на вну-
тренних поверхностях теплообменников 
горячего водоснабжения (ГВС) централь-
ных и крупных индивидуальных тепловых 
пунктов (ЦТП и ИТП) при их многолетней 
работе на подготовленной водопроводной 
воде без периодических промывок (рис. 
2). Применяемые на крупных котельных 
водоподготовительные установки (ВПУ) с 
традиционными технологиями требуют по-
стоянного расхода реагентов на регенера-
цию фильтров и затрат воды на собствен-
ные нужды, что приводит к загрязнению 
водоемов сточными водами. 

В последние годы достаточно широкое 
применение в котельных и системах те-
плоснабжения и горячего водоснабжения 
получили системы дозирования реагентов 
(комплексонов), позволяющие резко сни-
зить затраты на водоподготовку, уменьшить 
скорость коррозии трубопроводов, удалить 
существующие солевые отложения с вну-
тренних поверхностей трубопроводов и те-
плообменных аппаратов. Первоначально 
областью применения таких систем дозиро-
вания были котельные, затем сфера их при-
менения расширилась до систем тепло- и 
водоснабжения предприятий, ЦТП и ИТП. 
Большое распространение в теплоэнергети-
ке получили антинакипины и ингибиторы 
коррозии ОЭДФ, НТФ, ИОМС, и другие ре-
агенты отечественного и зарубежного про-
изводства. Ориентировочные расчеты по-
казывают [2], что использование антинаки-
пинов в водоподготовке позволяет снизить 
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затраты на водоподготовку по сравнению с 
Na-катионированием до 10 раз.

Системы дозирования реагентов, ис-
пользуемые в энергетике и коммунальном 
хозяйстве, делятся на две группы.

1. Эжекционные, работающие от энер-
гии потока жидкости в трубопроводе, в ко-
торый дозируется реагент. Принцип их дей-
ствия основан на том, что при движении 
воды через секционированное сужающее 
устройство возникает перепад давления 
воды в трубопроводе на этом сужающем 
устройстве [3]. Под действием перепада 
давления реагент вытекает из резервуара 
через калиброванный жиклер и поступает 
в поток воды. Недостатком таких систем яв-
ляется необходимость регулировки устрой-
ства в процессе эксплуатации по показани-
ям водосчетчика подпитки.

2. Инжекционные, работающие от внеш-
него источника энергии (рис. 3). Принцип 
действия таких систем основан на подаче 
дозы реагента в трубопровод дозирующим 
насосом после прохождения заданного объ-
ема воды через расходомер-счетчик, уста-
новленный на трубопровод [4]. При кажу-
щейся простоте инжекционные системы 
дозирования (СДР) имеют ряд существен-
ных недостатков. СДР предлагаются как си-
стемы непрерывного и пропорционального 
дозирования. Однако при ближайшем рас-
смотрении выясняется, что они не обеспе-

чивают ни непрерывного, ни пропорцио-
нального дозирования. Это менее заметно 
при использовании СДР в котельных, где 
графики расхода воды и давления в сети 
достаточно стабильны во времени, однако 
при использовании в распределительных 
сетях и у потребителей влияние нестабиль-
ности расхода и давления оказывается су-
щественным и в ряде случаев может приве-
сти к негативным последствиям. 

Главным недостатком существующих ин-
жекционных устройств является отсутствие 
контроля давления в трубопроводе, в кото-
рый производится дозирование. Подбор та-
ких устройств к конкретным объектам (ко-
тельным, ЦТП) проводится, как правило, по 
максимальной величине водоразбора (рис. 4) 
и по максимальному давлению в трубопрово-
де, с предположением, что давление в системе 
неизменно в течение суток (недели, года).

В точках разбора воды систем водоснаб-
жения, откуда производится подача воды 
в теплообменники ГВС, давление в трубо-
проводе в течение суток может изменяться 
в достаточно широких пределах. Оно опре-
деляется не только режимом потребления 
воды конкретным потребителем, но и ре-
жимами работы всей системы водоснабже-
ния и водопотребления в целом. На практи-
ке суточный график давления в трубопро-
воде имеет переменный характер (рис. 4): 
максимальное в ночное время (минимум 

Рис. 1. Отложение солей 
в котловой трубе

Рис. 2. Отложение солей в трубке 
бойлера ГВС

Рис. 3. Схема инжекционного 
устройства дозирования: 

1 — трубопровод; 2 — расходомер-счетчик воды; 
3 — контроллер; 4 — дозирующий насос

Рис. 4. Суточные графики в ЦТП жилого микрорайона:
А — давление в трубопроводе; Б — расход воды в трубопроводе.
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водоразбора), минимальное — в утренние и 
вечерние часы (максимумы водоразбора). 

Производительность же мембранного 
дозирующего насоса в значительной мере 
зависит от давления в трубопроводе, в кото-
рый производится дозирование. Например, 
при давлении 3 бар производительность на-
соса в зависимости от марки на 30–60% 
выше, чем при давлении 6 бар (рис. 5).

Проведенный совместный анализ харак-
терного суточного графика ГВС квартально-
го ЦТП, суточного графика давления в водо-
проводе, из которого производится забор 
воды для ГВС, и характеристики типового 
дозирующего насоса показал, что недоучет 
переменного характера давления в сети за 
сутки может привести к избыточному дози-
рованию реагента за сутки в 30–50% сверх 
расчетной величины (рис. 6). К тому же при 
максимальном водоразборе и минимальном 
давлении в сети текущая величина передо-
зировки может достигать 60–70%. 

Следствием такого избыточного дозиро-
вания является перерасход реагентов; воз-
можно также превышение предельно до-
пустимых концентраций (ПДК) реагентов 
в питьевой воде. Поэтому использование 
инжекционных устройств дозирования ре-
агентов без контроля давления в сети пред-
ставляется нежелательным.

С целью уменьшения передозировки и 
снижения перерасхода реагента разработ-
чики СДР используют способ подстройки 
устройства под реальные условия на объ-
екте эксплуатации. При этом способе реко-
мендуется через 1–2 сут. после запуска си-
стемы в эксплуатацию провести корректи-
ровку коэффициента дозирования, опреде-
лив по водосчетчику объем поступившей на 
объект воды и объем израсходованного ре-
агента за то же время по снижению уровня 
реагента в емкости. После такой подстрой-
ки суммарный суточный объем дозирова-
ния может совпадать с расчетной величи-
ной, однако в разное время суток возника-
ют режимы как избыточного, так и недоста-
точного дозирования (рис. 6).

Понятно, что такой подход не обеспечи-
вает точного дозирования из-за существен-
ных изменений графиков давления в те-
чение суток, недели, сезона, а также из-за 

невозможности учесть все влияющие фак-
торы (аварии в сети, неплановые водораз-
боры и пр.). В рассмотренном случае избы-
точное дозирование достигает в утренние 
и вечерние часы суток 16%, в ночное время 
суток — 40% (недостаточное).

Как отмечено выше, существующие СДР 
не являются системами непрерывного дей-
ствия. Ввод дозы реагента в трубопровод 
производится дискретно после прохожде-
ния через водосчетчик объема, заданного 
при наладке системы. В часы максималь-
ного водоразбора дозирование происходит 
достаточно часто. При минимальных вели-
чинах водоразбора заданный объем нака-
пливается в течение достаточного длитель-
ного времени; затем происходит дозиро-
вание расчетного объема реагента в тру-
бопровод, текущий расход воды в котором 
в момент дозирования невелик. Поэтому 
концентрация реагента в воде в моменты 
дозирования в разы превышает расчетную 
величину, что может привести к превыше-
нию ПДК. Такая ситуация крайне нежела-
тельна в системах водоснабжения, особен-
но в тупиковых, не имеющих циркуляции, 
где не происходит смешивания реагента со 
всем объемом воды в циркуляционной си-
стеме ГВС. Для устранения указанных не-
достатков инжекционных систем дозирова-
ния реагента разработан способ и создано 
устройство (патенты РФ) дозирования реа-
гента, в которых предусматривается посто-
янный контроль давления в трубопроводе, в 
который производится дозирование, а так-
же ограничение максимального времени 
между вводом очередных доз реагента (рис. 
7). Впрыск реагента при этом производится 
пропорционально объему воды, прошедше-
му через трубопровод за заданное время, и 
с учетом производительности дозирующего 
насоса при давлении в трубопроводе в мо-
мент этого впрыска. При пуско-наладочных 
работах на объекте (котельная, ЦТП) после 
монтажа производится ввод в контроллер 
устройства следующих констант: коэффи-
циент дозирования (отношение расчетно-
го объема дозирования реагента к объему 
воды, прошедшему по трубопроводу), ин-
тервал дозирования (время между вводом 
очередных доз реагента), максимальный 

расход водосчетчика, передаточный коэф-
фициент водосчетчика (имп/литр), макси-
мальное давление датчика давления. 

Универсальность предлагаемой разра-
ботки заключается в возможности приме-
нения различных типов и типоразмеров 
расходомеров-счетчиков воды и дозиру-
ющих насосов. Это позволяет применять 
указанное устройство на объектах с любой 
производительностью по обрабатываемой 
воде; использовать устройство как переме-
щаемое с объекта на объект для промывки 
котлов и теплообменников «на ходу», без 
вывода их в ремонт. При этом, в отличие от 
других технических решений, здесь не тре-
буется регулировки и подстройки устрой-
ства дозирования в процессе эксплуата-
ции. Выбор точки ввода реагента в трубо-
провод (до или после насоса подпитки, в 
ином месте) может быть произведен непо-
средственно при монтаже. Это не оказыва-
ет влияния на объем дозирования, так как 
датчик давления устанавливается рядом с 
точкой ввода, и устройство автоматически 
корректирует объем дозирования по дав-
лению именно в этой точке. Возможный 
вариант применения разработки — модер-
низация ранее установленных систем про-
порционального дозирования, не имеющих 
корректировки по давлению. 
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Рис. 5. Характеристика 
производительности дозирующего насоса

Рис. 6. Суточный график дозирования 
реагента (ЦТП жилого микрорайона)

Рис. 7. Схема инжекционного устройства до-
зирования с корректировкой по давлению: 
1 — трубопровод; 2 — расходомер-счетчик воды; 

3 — контроллер; 4 — дозирующий насос;  
5 — датчик давления


