
ОБОЗРЕНИЕ
ПРИКЛАДНОЙ И ПРОМЫШЛЕННОЙ

Том 19 МАТЕМАТИКИ Выпу с к 5

2012

В. Н. Щ е р б а к о в, Ю.Ю. Л у к а ш о в (Ростов-на-Дону, ДГТУ,
Новочеркасск, ЮРГТУ). Расчетные методы организации оперативного кон-
троля процессов коррозии оборудования ТЭС и АЭС на основе кондукто-
метрии при литиевом режиме.

Известно, что гидроксид лития LiOH является эффективным ингибитором кор-
розии и замедлителем динамики коррозионного растрескивания теплообменных труб
парогенераторов [1, 2]. Для оптимизации литиевого водно-химического режима (ВХР)
необходимо знать закономерности изменения удельной χ , молярной Λ электропро-
водности, констант диссоциации Kd и значения pH теплоносителя при его рабочих
температурах T и давлениях P (pHt) .

Целью работы, представленной данным докладом, явилось решение следующих
задач: 1) расчет значений pHt водных растворов LiOH в диапазоне концентраций
C от 7, 24 ∙ 10−7 до 3, 34 ∙ 10−1 моль/кг; 2) определение зависимости pHt от P , T
и χ при T до 646 ◦ К на линии насыщения и представление ее в виде, удобном для
осуществления оперативного контроля качества теплоносителя при высоких T .

В настоящее время приборы оперативного кондуктометрического контроля опре-
деляют концентрацию примесей в охлажденной пробе при T = 298◦ К, что связано с
необходимостью наличия пробоотборных устройств, холодильников и с значительным
транспортным запаздыванием пробы. Более объективным и безынерционным являет-
ся кондуктометрический контроль C LiOH по градуировочным изотермам χ = f(C)
при T = const , если датчик кондуктометра разместить в контролируемом теплоноси-
теле при рабочих P и T [3]. Кривые зависимости χ = f(T ) при C = const имеют
плоский максимум в диапазоне от 553 до 573 ◦ К, в этой области влияние погрешности
измерения T на определение C будет наименьшим. Данные о χ растворов LiOH при
C = 3, 34 ∙ 10−1 моль/кг получены экстраполяцией, а при C = 7, 24 ∙ 10−7 ÷ 8, 7 ∙ 10−6

моль/кг— на основании значений молярной электропроводности при бесконечном раз-
бавлении Λ0 [3].

Расчеты pHt проводились по методикам [4] c использованием данных о
Kd LiOH [3]. Значения ионного произведения Kw и диэлектрической проницаемо-
сти ε для воды брали из [5, 6]. Коэффициенты активности рассчитывались по вто-
рому приближению Дебая–Гюккеля. Параметр наибольшего сближения a ионов для
C = 3, 34 ∙ 10−1 моль/кг определялся в соответствии со справочными данными [7]. C
увеличением T раствора LiOH при C = 7, 24 ∙ 10−7 моль/кг значения pHt LiOH и
pHt воды сближаются и их разность ΔpHt составляет 0,87 при 298 ◦ К, 0,2 при 373 ◦ К
и 0,05 при 551 ◦ К. Выполненные расчеты показали, что при C LiOH от 7, 24 ∙ 10−7

до 8, 7 ∙ 10−6 моль/кг дополнительное количество ионов [OH−] в котловой воде при
T = 553◦ К будет слабо влиять на формирование защитной литий-ферритной пленки.
При расчете pHt растворов малых концентраций учитывались процессы диссоциа-
ции и ассоциации, добавочное и конечное количество ионов [OH−] в растворе. Для
обеспечения возможности оперативного малоинерционного контроля pHt предложены
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уравнения, связывающие pHt и χ растворов LiOH вида pHt = f(χ) при T = const
для T от 373,5 до 616,35 ◦ К. Таким образом, производя малоинерционные измере-
ния χ растворов LiOH при рабочих параметрах теплоносителя, можно с помощью
программируемого вычислительного блока измерительно-вычислительного комплек-
са кондуктометрического контроля качества теплоносителя осуществлять мониторинг
pHt и прогонозировать коррозионные процессы оборудования ТЭС и АЭС.
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