
 «Вестник ИГЭУ».    2025 г.    Вып. 6 
 

 

10 

УДК 621.187 
 
Андрей Борисович Ларин1 

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина», доктор технических наук, 
профессор кафедры химии и химических технологий в энергетике, Россия, Иваново, телефон (4932) 26-99-32,  
е-mail: yaandy_81@mail.ru 
 
Борис Михайлович Ларин 

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина», доктор технических наук, 
профессор кафедры химии и химических технологий в энергетике, Россия, Иваново, телефон (4932) 26-99-32 
 
Елена Геннадьевна Ухалова 

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина», старший преподаватель 
кафедры химии и химических технологий в энергетике, Россия, Иваново, телефон (4932) 26-99-32,  
е-mail: lena.uxalova@mail.ru 
 
Максим Павлович Савинов 

АНО ДПО «Техническая академия Росатома», инженер по подготовке персонала атомных станций, Россия, Нововоронеж, 
телефон (473) 649-20-72, е-mail: max_savinov37@mail.ru 
 
Ксения Владимировна Зотова 

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина», ассистент кафедры  
химии и химических технологий в энергетике, Россия, Иваново, телефон (4932) 26-99-32,  
е-mail: mikhaylova.ksyu@bk.ru 
 
Станислав Викторович Киет 

ООО «НПП ТЕХНОПРИБОР», кандидат технических наук, заместитель генерального директора, Россия, Москва,  
е-mail: s.kiet@tehnopribor.ru 
 

Расчетно-теоретическое обоснование определения концентрации  
углекислоты в паре энергетических котлов и парогенераторов 

 

Авторское резюме 

 
Состояние вопроса. Присутствие углекислоты в паре энергетических котлов ведет к повышению коррозионной 

активности конденсата и характеризуется увеличением удельной электропроводности Н-катионированной пробы, 
не редко сверх нормативных значений. Химический анализ проб конденсата пара на содержание углекислоты за-
труднен ввиду малых значений ее концентрации. Удаление углекислоты из пробы конденсата путем дегазации 
позволяет измерить концентрацию солевых примесей, что является важным показателем, нормируется практиче-
ски для всех энергетических котлов и может быть представлено значением удельной электропроводности дегази-
рованной пробы.  
Материалы и методы. Математические модели для расчета удельной электропроводности дегазированной 

пробы и концентрации угольной кислоты составлены на основе уравнений из теории растворов электролитов. Ис-
пользованы ранее полученные выражения для расчета концентраций примесей на основе измерения удельной 
электропроводности прямой и Н-катионированной пробы и рН охлажденных проб.  
Результаты. Представлен теоретический метод расчетного определения ряда основных (нормируемых и диагно-

стических) показателей качества пара энергетических котлов, включая концентрацию углекислоты и значение 
удельной электропроводности дегазированной пробы. Для сравнения расчетных и измеренных концентраций уг-
лекислоты выполнены лабораторные исследования предельно разбавленных модельных растворов углекислоты. 
Показана возможность оценки достоверности расчетных значений концентраций углекислоты в пробе конденсата 
путем экспериментальных исследований потока углекислотного буферного раствора при использовании промыш-
ленного анализатора «Лидер-АПК» «НПП Техноприбор» (г. Москва). Приведен пример определения концентрации 
углекислоты в потоке буферного раствора по расчетной методике. Проведено сравнение расчетных данных с фак-
тическим содержанием углекислоты в пробе. 
Выводы. Представленный метод определения содержания углекислоты, включающий в себя методики расчета 

концентраций солевых компонентов: хлоридов и гидрокарбонатов натрия и удельной электропроводности дегази-
рованной пробы, может использоваться для оперативных расчетов при измерении в охлажденных пробах удель-

ной электропроводности ( и Н) и рН с учетом методики расчета концентраций примесей, а также для создания 
на базе «Лидер-АПК» нового анализатора качества питательной воды, пара и конденсата энергетических котлов 
и парогенераторов. 
 
Ключевые слова: паровые энергетические котлы, парогенераторы, удельная электропроводность, дегазация 

пробы, углекислотный буферный раствор   
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Computational and theoretical justification to determine the concentration 
of carbon dioxide in the steam of power boilers and steam generators 

Abstract 

Background. The presence of carbon dioxide in the steam of power boilers increases the corrosive activity of condensate 

and is characterized by an increase of the specific electrical conductivity of the H- cationic sample, often above the stand-
ard values. Chemical analysis of steam condensate samples for carbon dioxide content is difficult due to small values of 
its concentration. The removal of carbon dioxide from the condensate sample by degassing makes it possible to measure 
the concentration of salt impurities, which is an important indicator. It is standardized for almost all power boilers and can 
be represented by the value of the specific electrical conductivity of the degassed sample. 
Materials and methods. Mathematical models to calculate the specific electrical conductivity of a degassed sample and 

the concentration of carbonic acid are based on equations of the theory of electrolyte solutions. Previously obtained 
expressions have been used to calculate the concentrations of impurities based on measurements of the specific elec-
trical conductivity of direct and H-cationic samples, and pH in cooled samples. 
Results. This paper presents a theoretical method to calculate the determination of a number of basic (standardized and diag-

nostic) quality indicators of steam of power boilers, including the concentration of carbon dioxide and the value of the specific 
electrical conductivity of the degassed sample. To compare calculated and measured concentrations of carbon dioxide, labora-
tory studies of extremely dilute model solutions of carbon dioxide have been carried out. The authors have shown the possibility 
to assess the reliability of calculated values of carbon dioxide concentrations in a condensate sample by experimental studies of 
the flow of carbon dioxide buffer solution using the industrial analyzer “Lider-APK” of “NPP Technopribor” (Moscow). An example 
to determine the concentration of carbon dioxide in a flow of the buffer solution using a calculation method is given. A comparison 
of the calculated data and the actual carbon dioxide content in the sample has been carried out. 
Conclusions. The presented method to determine the carbon dioxide content includes methods to calculate the concen-

trations of salt components: chlorides and sodium sodium hydrogen carbonate and the specific electrical conductivity of a 
degassed sample. The presented method can be used for operational calculations when measuring specific electrical 

conductivity ( and H) and pH in cooled samples, as well as for creation of a new analyzer of the quality of feed water, 
steam and condensate of power boilers and steam generators on the basis of “Lider-APK. 

Key words: steam power boilers, steam generators, carbon dioxide concentration in steam, calculation method for sample 

degassing  

DOI: 10.17588/2072-2672.2025.6.010-016 

Введение. Коррозия подогревателей и 

испарительных поверхностей парогазовых уста-
новок (ПГУ) часто связана с содержанием в кон-
денсате пара растворенной углекислоты в рас-
чете на CO2 [1, 2]. Углекислотная коррозия мо-
жет быть в значительной степени устранена за 

счет уменьшения количества свободной угле-
кислоты в паре, отвода неконденсирующихся га-
зов из парового пространства подогревателей и 
испарителей; обработки питательной воды ам-
миаком. Концентрации примесей пара, включая 
расчетное определение рН, концентрации 

mailto:yaandy_81@mail.ru
mailto:lena.uxalova@mail.ru
mailto:max_savinov37@mail.ru
mailto:mikhaylova.ksyu@bk.ru
mailto:s.kiet@tehnopribor.ru


 «Вестник ИГЭУ».    2025 г.    Вып. 6 
 

 

12 

подщелачивающего агента, углекислоты и соле-
содержания могут быть определены путем изме-
рения удельной электропроводности (УЭП) пря-

мой и Н-катионированной пробы ( и Н) и рН 
охлажденных проточных проб по методике, из-
ложенной в [3]. Еще одним способом использо-
вания измерений электропроводности и рН яв-
ляется расчетное определение концентраций уг-
лекислоты и удельной электропроводности де-

газированной пробы конденсата пара (Н,д). Та-
кая задача особенно актуальна для энергобло-
ков ПГУ малой и средней мощности  
(до 150 МВт) в связи с высоким содержанием уг-
лекислоты в их питательной воде и паре, увели-
чивающим сверх нормативного значения  
удельную электропроводность Н-катионирован-
ной пробы. Наблюдается ухудшение качества 
пара энерготехнологических котлов с давле-
нием 4 МПа и менее, где концентрация углекис-
лоты может достигать значений 2000 мкг/дм3 и 
более1. В связи с этим важной задачей органи-
зации химического контроля на ТЭС на основе 
измерения электропроводности становится 
определение концентрации коррозионно-опас-
ной углекислоты и истинного солесодержания 

пара по величине χH.д. Применявшаяся ранее 

диаграмма Мостофина, изображенная на рис. 1, 
позволяет определить концентрацию углекис-
лоты и значение УЭП по измеренной концентра-
ции аммиака либо концентрации углекислоты и 

аммиака по измеренным значениям УЭП ( 25 ) и 

рН [4, 5]. 

 
Рис. 1. Удельная электропроводность и значения рН 
водных растворов NH3 + CO2 при Т = 298 К  
 

Однако значение УЭП в данном случае 
определяется только по содержанию аммиака и 

                                                           
1 РД 24.032.01-91. «Методические указания. Нормы качества питательной воды и пара, организации ВХР и ХК паровых стацио-
нарных котлов-утилизаторов и энерготехнологических котлов. Допустимые значения параметров»;  
СТО 70238424.27.100.013-2009. Водоподготовительные установки и водно-химический режим ТЭС. Условие создания. Нормы и 
требования. Стандарт организации. – М.: НП “ИнВЭЛ”, 2009. 

углекислоты и не учитывает присутствия в пробе 
конденсата пара растворенных солей (рис. 1). 
Это дает значительную ошибку в определении 
концентрации CO2, особенно для котлов-утилиза-
торов и энергетических котлов среднего и низкого 
давлений, и не может применяться в системах хи-
мико-технологического мониторинга. Возмож-
ность расчетного определения ионных примесей 
водного теплоносителя по измерениям электро-
проводности и рН в охлажденных потоках проб 
дает основание для создания нового автоматиче-
ского анализатора качества воды и пара. 

Методы исследования. Целью насто-

ящего исследования является разработка рас-
четного метода для оперативного химического 
контроля с использованием промышленного ав-
томатического анализатора качества пара, кон-
денсата и питательной воды паровых котлов, 
котлов-утилизаторов ПГУ и технологических кот-
лов промышленных предприятий широкого диа-
пазона рабочих параметров. При этом реша-
ются следующие задачи. 

1. Разработка методики расчета концен-
траций примесей конденсата пара и питатель-
ной воды, включая концентрацию углекислоты и 
УЭП дегазированной пробы, для паровых котлов 
и парогенераторов в широком диапазоне их теп-
лотехнических параметров и для разного каче-
ства добавочной воды. 

2. Проведение лабораторно-стендовых 
исследований достоверности расчетной мето-
дики. В этом случае дегазации подвергается  
Н-катионированная проба, поскольку в филь-
трате после Н-колонки образуется слабокислая 
среда, что способствует переводу углекислоты 
из ионной формы в молекулярную (на 50–80 %), 
а также исключению влияния на электропровод-
ность растворенных солей и растворенного ам-
миака. Дегазацию предполагается проводить 
барботажом (продуванием) азотом или вакууми-
рованием (вскипанием) при доле остаточной 

свободной углекислоты 0,01 0,50К   . При этом 

концентрация свободной углекислоты в дегази-
рованной пробе рассчитывается по формуле 

     2 3 2 3н,д н
H CO 0,01 0,50 H CO   ,   (1) 

где  2 3 н
H CO  – концентрация свободной углекис-

лоты в Н-катионированной пробе до дегазации. 
3. Разработка алгоритма и программного 

продукта, реализующего расчетную методику 
определения качества пара и конденсата паро-
вых котлов и котлов-утилизаторов ПГУ среднего, 
высокого и сверхвысокого давлений в пределах 
реальных границ измеряемых параметров. 

Новая расчетная методика основана на 
разработанной математической модели ионных 
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равновесий, представленной в [3]. Расчет УЭП, 
рН и концентрации углекислоты в дегазирован-
ной пробе выполняется после получения ре-
зультатов расчета показателей качества пара и 
конденсата до дегазации по методике [6], где 
определяются следующие величины: эмпириче-

ский параметр n, равный отношению 

-
3

H

-

H

HCO

Cl

 
 

 
 

; 

концентрации в мкг/дм3: Cl 
  ; Na 

 
;  3NH ; 

2CO ; солесодержание в пересчете на кон-

центрацию NaCl . 

Порядок расчета. Расчет производится в 
несколько этапов.  

1. Расчет концентраций ионных примесей 
Н-катионированной пробы до дегазации 
(моль/дм3 или М): 

3
н

HCO Cln     
   

,    (2) 

где Cl 
 

, n – определяются по методике [6]; 

2 6
2 3 3

н н

CO
H CO 10 HCO

44

      
   


,     (3) 

где 2CO – суммарная концентрация форм уг-

лекислоты, мкг/дм3; 

 7
2 3 H

н
3

н

4,5 10 H CO
H

HCO








  
   

 

, моль/дм3;    (4) 

расч
H

рН lg H  
 

;    (5) 

2. Расчет концентраций примесей после 
дегазации  

– сдвиг углекислотного равновесия после 
дегазации: 

  2 7
3 2 3 HH H

H HCO 4,5 10 H CO К ,Х В В            
     

     (6) 

где  7

3 H H
0,5 HCO H 4,5 10 ;B              Х – 

сдвиг углекислотного равновесия, моль/дм3,  
0 < Х < [H+]n согласно реакции 

3 2 3 2 2Н НСО Н СО Н О СО ;  

– концентрации ионов после дегазации: 

д H
H H X     
   

;    (7)  

д
д

рН lg H ;  
 

    (8)  

д H
Cl Cl    
    ;    (9) 

      2 3 2 3д H
H CO K H CO X ;    (10) 

 3 3
д H

HCO HCO X     
   

;    (11) 

– суммарная концентрация форм  
углекислоты, мкг/дм3: 

   6
2 2 3 3дд д

CO H CO HCO 10 44;           (12) 

3. Расчет удельной электропроводности 
дегазированной пробы (выполняется по про-
грамме [7]).  

4. Вывод результатов расчета: 

дрН , 2 д
CO   , H,д . 

Теоретические результаты исследова-
ний. Для обоснования правильности результа-
тов расчета концентрации углекислоты необхо-
димо сравнить расчетные и измеренные значе-
ния для реального энергетического объекта. 

Пример 1. Расчет концентрации углекис-
лоты и удельной электропроводности дегазиро-
ванной пробы конденсата пара барабана высокого 

давления ПГУ-110 ( H,д ) на примере Преголь-

ской ТЭС (энергоблок №2, данные по АХК за 
2022 год). 

Измеренные значения удельной электро-

проводности прямой  и Н-катионированной Н 
проб и значения рН составили:  

 = 3,4 мкСм/см; Н = 0,73;  pH = 9,05. 

Расчет по программе [6] дает следующие 

значения: n = 1;   Cl 
  = 0,89 мкМ; 

3HCO  
 

= 4,27 мкМ;   pH = 9,02;  

 3NH = 410 мкг/дм3;  2CO = 188 мкг/дм3. 

Последовательность расчета следующая: 
1. Расчет концентраций примесей в 

фильтрате Н-колонки (моль/дм3, или М): 

6

H
Cl 0,89 10    
 

; 6
3

H
HCO 0,89 10    
 

; 

  6
2 3 H

H CO 3,38 10 M;   

6

Н
H 1,69 10 M;    
 

  pHH = 5,77. 

2. Расчет сдвига углекислотного равно-

весия Х по (6). Принимаем 0,1К , тогда 

В = 1,51510–6 М;  X = 0,35210–6 М. 

3. Расчет концентраций ионных примесей 
после дегазации пробы: 

6

д H
H H 1,34 10 M;X        
   

 дрН 5,87;

6

д
Cl 0,89 10 M;    
 

    6
2 3 д

H CO 0,69 10 M;   

6
3

д
HCO 0,54 10 M;    
 

 

   6
2 2 3 3дд д

CO H CO HC

мкг/

O 10 44

4 л, .5 0

          




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4. Расчет удельной электропроводности 
дегазированной пробы: 

5 6 4 6
H,д

4 6

=3,498 10 1,34 10 +7,64 10 0,89 10 +

+4,5 10 0, мк54 См/см10 = 0 .,53

 



      

  
  

Пример 2. То же условие, что и в примере 1, 
но при К = 0,01.  

Тогда в размерности величин по примеру 1 
получим: 

60,709 10 M;Х    

7

д
H 9,81 10 M;    
 

  

дрН 6,01;  

6

д
Cl 0,89 10 M;    
 

 

  6
2 3 д

H CO 0,743 10 M;   

6
3

д
HCO 0,181 10 M;    
 

 

5 7 4 6
H,д

4 6

=3,498 10 9,81 10 +7,64 10 0,89 10 +

+4,5 10 0,181 10 =0,42 мкСм/см.

 



      

  
 

Сравнение результатов расчета по приме-
рам 1 и 2 показывает, что при повышении эффекта 
дегазации, выражаемого уменьшением К от  
0,1 (пример 1) до 0,01 (пример 2), расчетное значе-
ние удельной электропроводности дегазированной 
пробы уменьшается от 0,53 до 0,42 мкСм/см. При 
норме показателя «удельная электропроводность 

Н-катионированной пробы» H,д 0,5   мкСм/см 

нормативное значение дегазированной пробы 
достигается лишь при значении К = 0,01. 

Таким образом могут быть рассчитаны 
концентрации ионных примесей и углекислоты в 
конденсированной пробе пара энергетического 

котла по измерениям , Н и рН, реализуемым 
автоматическим анализатором «Лидер-АПК» 
НПП «Техноприбор» (г. Москва). Методика рас-
чета положена в основу программы для ЭВМ [7] 
и может использоваться для решения широкого 
круга задач по оценке качества пара, а также для 
разработки промышленного анализатора непре-
рывного действия. В этом случае требуется про-
ведение стендовых исследований по оценке до-
стоверности расчетной методики. 

Опытные результаты исследований. 
Ввиду сложности аналитического измерения 
концентрации углекислоты в предельно разбав-
ленных растворах, достоверность определения 
ее концентрации в пробе конденсата пара может 
быть достигнута экспериментально-расчетным 
методом на базе анализатора «Лидер-АПК» при 
известной концентрации углекислоты в пробе. 
Для этого была использована лабораторная 
установка (рис. 2) и углекислотный буферный 
раствор, содержащий в равных концентрациях 
гидрокарбонат натрия, хлорид натрия и уголь-
ную кислоту. Такой раствор принят для калиб-
ровки анализатора «Лидер-АПК» по измерению 
рН [8]. В данном случае решается задача срав-
нения расчетного значения концентрации угле-
кислоты, полученного по представленной выше 
методике, с фактическим значением согласно 
условию приготовления раствора. 

Рис. 2. Схема установки для калибровки «Лидер-АПК» по рН: 1 – бачок с калибровочным раствором (V = 2 л); 
2 – микронасос–дозатор (Q = 1–2 л/ч); 3 – краны на линии подачи калибровочного раствора; 4 – кран на линии 
потока пробы 
 

Согласно нормам23и правилам эксплуата-
ции приборов автоматического химического кон-
троля качества водного теплоносителя на ТЭС, ка-
либровка производится в потоке пробы воды при 
следующих показателях: 

– расход пробы 30 ± 5 л/ч; 
– температура пробы 25 ± 2 оС; 
– расход калибровочного раствора 1 ± 0,1 л/ч; 
– удельная электропроводность пробы  

25 ≤ 0,5 мкСм/см. 

                                                           
23СТО 70238424.27.100.013-2009. Водоподготовительные установки и водно-химический режим ТЭС. Условие создания. Нормы 
и требования. Стандарт организации. – М.: НП “ИнВЭЛ”, 2009. 

Рабочий диапазон анализатора «Лидер-
АПК» по рН – в пределах от 6,0 до 10,0 ед. рН, 
по удельной электропроводности – от 0,06 до  
10,0 мкСм/см. Удельная электропроводность по-
тока буферного раствора (рис. 2, линия крана 4) 
должна иметь значение не более 0,3 мкСм/см. 
Раствор готовится непосредственно перед опера-
цией калибровки по приведенной ниже методике. 

В [8] описан способ калибровки анализа-
тора «Лидер-АПК» по рН с применением угле-
кислотного буферного раствора, содержащего 

АПК - Лидер 

1 2 

3 3 4 
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NaHCO3, H2CO3 и NaCl при соотношении концен-
траций 1:1:1. В этом случае в диапазоне концен-
траций 3∙10–6 ÷ 3∙10–5 моль/дм3, соответствую-
щем значениям удельной электропроводности 
потока контролируемой пробы 1÷10 мкСм/см, 
значение рН изменяется от 6,38 до 6,31, т.е. яв-
ляется малоизменяемым и пригодным для ка-
либровки анализатора (или другого рН-метра, 
работающего на сверхчистых водных средах 
типа конденсата и питательной воды). Измеряя 
УЭП калибровочного углекислотного буфер-
ного раствора и зная его рН и концентрацию уг-
лекислоты, по уравнениям, приведенным ниже, 
определяется расчетная концентрация уголь-
ной кислоты по измеренному значению УЭП, 
после чего полученное значение сравнивается 
с заведомо известным значением концентра-
ции углекислоты.  

Порядок операций включает следующие 
шаги: 

1) бачок заполняется калибровочным 
раствором; 

2) поток пробы воды подается на датчики 

 и Н с пропуском через Н-колонку на анализа-
торе «Лидер-АПК» и проверяются характери-
стики пробы воды на соответствие требованиям; 

3) включается насос-дозатор и устанав-
ливается расход калибровочного раствора в со-
ответствии с требованиями. 

Измеренное значение удельной электро-

проводности (, мкСм/см) прямой пробы угле-
кислотного буферного раствора, приведенное к 
25 оС, используется для расчета концентрации 
свободной, или равновесной, концентрации уг-
лекислоты [Н2СО3] в мкМ (10–6 моль/дм3): 

 2 3Н СО 4,523 1,244   ,    (13)  

или в расчете на концентрацию 2CO  (мкг/дм3): 

 2CO 199 54,7,    мкг/дм3.       (14)  

Суммарная концентрация  2CO свобод-

ной и связанной углекислоты в пробе буферного 
раствора, мкМ (10–6 моль/дм3), рассчитывается по 
уравнению 

 2 2 3 3CO H CO HCO 9,05 1,59,      
 

    (15) 

или в расчете на концентрацию СО2 (мкг/дм3): 

2CO 398 70.        (16) 

Представленные выражения получены в 
результате решения уравнения электропровод-
ности: 

рН

3

1000 349,8 10 50,1 Na

76,4 Cl 44,5 HCO ,

 

 

       
 

      
   

    (17) 

где Cl 
 

 – концентрация хлоридов, мкМ: 

6 рНCl 4,523 1,783 10 .      
 

     (18) 

Тогда 

  6 рН
2 3Н СО 4,523 2,783 10 ,     мкМ.    (19) 

При теоретическом значении рН буфер-
ного раствора 6,35 получим: 

Cl 4,523 0,797     
 

 мкМ (10–6 моль/дм3)   (20) 

при условии измерения удельной электропровод-
ности   в мкСм/см в буферном растворе, где: 

Na 2 Cl ;     
   

 3HCO Cl Н ;        
     

    (21) 

 2 3Н СО Cl Н ;     
   

    (22)  

рН = 6,35. 

Пример 3. Углекислотный буферный рас-
твор приготовлен по приведенной выше мето-
дике и содержит 

    6 3
3 2 3NaHCO NaCl Н СО 3,33 10 моль / дм .      

 
 

Измеренные анализатором «Лидер-АПК» 
значения удельной электропроводности и рН, при-

веденные к 25 оС, составили:  = 0,92 мкСм/см;  

Н = 1,73 мкСм/см; рН = 6,38. 
Расчет по представленным выше выраже-

ниям дает следующие результаты: 

Cl 
 

 = 4,5230,92 – 0,797 мкМ  

(или 10–6*3,36 моль/дм3);  

2CO = 9,050,92 – 1,59 = 6,73 мкМ  

(или 2CO = 3980,92 – 70 = 296,2 мкг/дм3). 

В результате расчета по изложенному выше 

алгоритму получаем: Cl 
 

 = 3,42 мкМ;  

3HCO 
 

= 3,56 мкМ; 2CO = 6,86 мкМ или  

301,7 мкг/дм3; рН = 6,31. 
Имея в виду, что алгоритм на базе анали-

затора «Лидер-АПК» предусматривает итераци-
онный характер вычислений с остановкой рас-
чета при разности значений рН 

расч измрН рН рН 0,1    , можно отметить, что 

полученный результат расчета 2CO  по алго-

ритму на базе анализатора «Лидер-АПК» отли-

чается от фактического значения  2CO буфер-

ного раствора менее чем на 10 % и может счи-
таться приемлемым для оперативного химиче-
ского контроля качества пара энергетических 
котлов.  

Опытным путем показано, что изменение 
концентрации буферного раствора не влияет су-
щественно на результат определения концен-
трации СО2. Расхождение между фактическими 
и расчетными значениями концентрации угле-
кислоты составляет ошибку методики и опреде-
ляется отклонениями в дозировке рабочего рас-
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твора, в ошибках измерений, а также определя-
ется итерационной методикой расчета. Предло-
женный расчетный метод может использоваться 
для калибровки нового анализатора по вели-
чине концентрации углекислоты. 

Выводы. Таким образом, предложенный 
метод расчетного определения ряда нормируе-
мых и диагностических показателей качества 
пара энергетических котлов, включая концен-
трацию углекислоты и удельную электропровод-
ность дегазированной пробы, помог решить сле-
дующие задачи: 

1. Разработана методика расчета концен-
траций солевых компонентов: хлоридов и гидрокар-
бонатов натрия, концентрации углекислоты и 
удельной электропроводности дегазированной 
пробы на базе измерений удельной электропровод-

ности (  и Н ) и рН конденсированных и проточ-

ных проб пара. 
2. Проведены лабораторно-стендовые ис-

следования достоверности расчетной методики с 
использованием углекислотного буферного рас-
твора, разработанного применительно к усло-
виям конденсата пара энергетических установок, 
показавшие адекватность расчетных концентра-
ций углекислоты их фактическим значениям в 
пределах 10 %-го отклонения. 

3. Подготовлена программа [7] и предло-
жена разработка нового анализатора качества пи-
тательной воды и пара с использованием расчет-
ного метода на базе предыдущей разработки ана-
лизатора «Лидер-АПК».  
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