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На основании разработанной математической модели произведен эксергетиче-
ский и технико-экономический анализ полигенерационных установок с котлоагрега-
том. В качестве рабочих тел рассматривались углекислота (R744), изобутан (R600A), 
R410A и вода. (R718). В табл. 2 представлены результаты расчета наиболее привле-
кательных из  синтезированных схем полигенерации со следующими сокращения: 
Сбк – ТУ с субкритическими параметрами НКРТ; Свк – ТУ со сверхкритическими 
термодинамически оптимальными параметрами НКРТ; Спп – ТУ с промежуточным 
перегревом рабочего тела. 

Предложенные в работе полигенерационные установки позволяют одновре-
менно получать электрическую энергию, теплоту, холод и диоксид углерода в жид-
ком и газообразном виде, что влечет следующие преимущества: 

1. Универсальность и эффективность за счет возможности утилизации низко-
потенциальных энергетических ресурсов. 

2. Снижение выбросов диоксида углерода, за счет его абсорбции из продуктов 
сгорания и использования для технологических (на промышленных предприятиях) 
или коммерческих нужд. 

3. Хорошие технико-экономические показатели (статический срок окупаемости не 
превышает 4 лет, внутренняя норма доходности варьируется от 27,3 до 50,8 % и др.). 
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Изучен химический состав воды артезианских скважин из межпластовых водных 
слоев, используемых для централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Го-
меля. Проведена оценка качества проб воды из скважин глубиной 100, 140 и 290 м. Выявлена 
зависимость показателей качества воды от глубины водоносного пласта. Определено по-
вышенное содержание общего железа и величины мутности в двух пробах воды подземных 
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горизонтов на территории г. Гомеля. Дана сравнительная характеристика качества воды 
подземных водоисточников по основным показателям для анализа возможного использова-
ния воды из скважин в качестве тела цикла ТЭЦ.  

Ключевые слова: артезианская скважина, подземный водоисточник, показатель каче-
ства, анализ воды, водоподготовительная установка, хозяйственно-питьевое водоснабжение. 
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This work is devoted to the study of the chemical composition of water from artesian wells 
from interstratal water layers used for centralized domestic and drinking water supply in Gomel. 
The quality of water samples from wells 100, 140 and 290 m deep was assessed. The dependence of 
water quality indicators on the depth of the aquifer was revealed. The increased content of total 
iron and turbidity values in two samples of groundwater in the territory of Gomel were determined. 
A comparative characteristic of the quality of water from underground water sources is given by 
the main indicators for the analysis of the possible use of water from wells as a body of the HPC 
cycle. 
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Подземные воды – это расположенные под земной поверхностью в верхней 
части земной коры водяные ресурсы, занимающие пустоты в геологических пластах 
и почвах.  

Классификация подземных вод по условиям залегания: 
– зоны аэрации; 
– грунтовые воды; 
– межпластовые (артезианские) воды. 
В состав первой зоны залегания подземных вод входят почвенные, капилляр-

ные воды и верховодка. В состав второй зоны входят грунтовые воды. Межпласто-
вые воды находятся в водоносных горизонтах перекрытых и подстилаемых водо-
упорными пластами и в свою очередь деляться на напорные (артезианские) и 
безнапорные [1, 2]. 

Целью работы являлась оценка состава подземных водоисточников централи-
зованного хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Гомеля в зависимости от глу-
бины водоносного пласта. 

Для достижения данной цели в работе были поставлены и решены следующие 
задачи: 

– провести лабораторные исследования по санитарно-химическим показателям 
отобранных проб воды из водозаборов системы централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения г. Гомеля; 

– сравнить полученные результаты с нормами СанПиН 2.1.4.12-23-2006 (требо-
вания систем питьевого водоснабжения к качеству воды) и нормами качества воды 
для теплосилового цикла ТЭЦ; 

– определить зависимость состава подземных водоисточников и показателей 
качества воды от глубины водоносного пласта. 
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Подземные источники г. Гомеля представляют собой огромную сеть, вклю-
чающую 108 артезианских скважин. Они расположены в разных районах города, 
обеспечивая равномерное водоснабжение. Из артезианских скважин вода поступает 
на 5 водозаборов, где ее очищают от примесей и подготавливают к подаче в город-
скую систему: Центральный, Кореневский, Юго-Западный, Сож, Ипуть. Вода, добы-
тая из подземных источников, может содержать избыточное количество железа. 
Чтобы сделать ее безопасной для питья, на водозаборах работают станции обезжеле-
зивания, которые удаляют лишнее железо. Чтобы обеспечить бесперебойное водо-
снабжение города даже в случае аварий или пиковых нагрузок, используются запас-
но-регулирующие резервуары, обеспечивающие стратегический запас воды для 
города. Чтобы вода дошла до каждого дома, ее необходимо поднять на определен-
ную высоту. В этом помогают станции 2-го подъема, которые перекачивают воду из 
резервуаров в городскую сеть [3]. 

Из системы централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения ото-
брано 3 пробы непосредственно из водозабора глубиной 100, 140 и 290 м. Были оп-
ределены следующие показатели: pH, щелочность, жесткость, общее железо, общее 
солесодержание, хлориды, мутность (см. таблицу). 

 

Рис. 1. Основные химические показатели отобранных проб воды 

Установлены факты несоответствия 2 отобранных проб по химическим показа-
телям, одна из которых не соответствовала по содержанию железа, а вторая – железа 
и мутности при требованиях по содержанию железа не более 0,3 мг/дм3 и мутности 
не более 1,5 мг/дм3 (см. таблицу). 

Сравнение полученных результатов с нормами СанПиН 

Показатель 
Проба 
№ 1 

Проба 
№ 2 

Проба 
№ 3 

СанПиН 2.1.4.12-23-2006 

PH 7 7 7 6–9 

Железо общее (мг/л) 0,2 4 0,5 0,3 

Щелочность (мг-экв/л) 6,1 5,6 5 6,5 

Содержание хлоридов (мг/л) 1,2 3,8 1,2 350 

Общее солесодержание (мг/л) 5,57 5,58 5,56 1000–1500 

Жесткость (мг-экв/л) 3,6 3,8 3,4 7 

Мутность (мг/л) 0,2 2,3 0,2 1,5 
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Несоответствие воды в точках водозабора может быть обусловлено состоянием 
сетей водоснабжения, требуется промывка водопроводных сетей, кроме того, в дан-
ный горизонт попадает вода из верховодки. 

Проведена оценка качества проб воды из артезианских скважин глубиной 100, 
140 и 290 м. Определено повышенное содержание общего железа и величины мутно-
сти в двух пробах воды подземных горизонтов на территории г. Гомеля. Дана срав-
нительная характеристика качества воды подземных водоисточников по основным 
показателям для анализа возможного использования воды из скважин в качестве те-
ла цикла ТЭЦ. 
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Произведен расчет показателя качества FOM, для выбранных R134а, R410а и R407с. 
Экспериментально определена зависимость термического сопротивления от подводимой 
тепловой нагрузки термосифона для выбранных теплоносителей. Выявлены наиболее зна-
чимые свойства теплоносителей, влияющие на процесс теплообмена в замкнутых двухфаз-
ных теплопередающих системах. 

Ключевые слова: теплоноситель, теплофизические свойства, показатель качества 
FOM, термосифон. 

CHOICE OF COOLANT FOR CLOSED TWO-PHASE HEAT 
TRANSFER SYSTEMS 
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The calculation of the FOM quality index was performed for the selected R134a, R410a and 
R407c. The dependence of the thermal resistance on the supplied thermal load of the thermosiphon 
for the selected heat carriers has been experimentally determined. The most significant properties 
of heat carriers affecting the heat transfer process in closed two-phase heat transfer systems have 
been identified. 
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